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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el aprendizaje y la ensefianza de la matematica,
sobre todo en el nivel de primero y segundo ciclo de Educacién Basica, ha sido
objeto de innumerables cuestionamientos relacionados con la forma en que se
ensefia, y las estrategias que el docente emplea para transmitir los
conocimientos, asi como los conocimientos basicos que los(as) estudiantes
deben poseer en relacién a la asignatura, y que los posibilitan para continuar
sus estudios y aplicarlos en el quehacer cotidiano. Los resultados obtenidos en
pruebas de matematica aplicadas por el MINED a estudiantes de tercero, sexto
y noveno grado no son muy alentadores y reflejan las deficiencias que los

alumnos poseen en esta area.

Las estrategias que el docente emplea en la ensefianza de la matematica
y la forma en que éste las aplica, se proponen como una alternativa orientada a
facilitar el aprendizaje de conocimientos matematicos, compuestos por
conceptos y procedimientos que el alumno debe poseer y que son la base para

la adquisicion de otros.

La importancia de las estrategias utilizadas en la ensefianza de la
matematica en el desarrollo de conceptos y procedimientos en los nifios(as) del

cuarto grado de Educacion Basica del Centro Escolar Republica de Guatemala



de la Ciudad de Metapan, departamento de Santa Ana, es lo que se da a
conocer en la presente investigacién, asi como el proceso realizado y los
resultados obtenidos en la misma, la cual se ha estructurado en seis capitulos;

los que se describen a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema, donde se describe la situacion
problematica que genera la investigacion y la necesidad de llevarla a cabo,
identificando sus alcances y limitaciones asi como delimitandola en el tiempo y

en el espacio.

Capitulo II: Marco tedrico, éste contiene los antecedentes histéricos que
describen el origen y evolucién de la matematica a lo largo del tiempo,
incluyendo ademas la base tedrica, que sustentan la investigacion a partir de lo

que se quiere conocer.

Capitulo Ill: Formulacion de Hipétesis, en él se da a conocer la hipotesis
general que se quiere comprobar durante la investigacion, la cual da origen a
las hipétesis especificas que relacionan la variable dependiente con cada una
de las variables independientes, para luego operacionalizarlas y considerar

algunas variables intervinientes en dicha relacion.



Capitulo IV: Metodologia de la investigacion, aqui se expone el tipo de
investigacion a realizar, asi como el tipo de estudio a emplear para llevarla a
cabo; las técnicas e instrumentos que serviran para recolectar la informacion
necesaria para la comprobacion de la hipotesis, asi como los procedimientos

empleados en el desarrollo de la misma.

Capitulo V: Analisis e Interpretacion de Resultados. Inicia con la descripcion de

la prueba estadistica y la presentacion de datos, concluyendo con un andlisis de

los principales hallazgos de este proceso investigativo.

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones, aqui se dan a conocer los

resultados producto del trabajo de investigacion y que validan al mismo.

Al final se presentan los anexos que fortalecen y sirven de soporte a algunos

planteamientos que es necesario ampliar o sustentar a través de ellos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

Al igual que en todas las asignaturas, en la ensefianza de la matematica no sélo
es importante lo que se ensefia, sino también cémo se ensefa en determinados
espacios y tiempos. La mateméatica es una ciencia que tiene como objetivo el
desarrollo de capacidades cognitivas, de razonamiento, de abstraccion,
deduccion, reflexién y andlisis; orientadas a la formacion del pensamiento
l6gico, cuya practica en la vida cotidiana contribuye a la resolucion de diferentes
situaciones del medio que le rodea, tales como la elaboracién de presupuestos
empresariales o familiares y la creacion de programas computacionales

basados en sistemas numéricos.

El desarrollo de las habilidades y capacidades mencionadas, puede promoverse
a través de la respuesta que se de a cada una de las siguientes preguntas:

- ¢ Qué ensefar?

- ¢A quién ensefar?

- ¢ Cémo ensenar?

- ¢ Cuando y Donde ensefar?



De no tomar en cuenta lo anterior, se cae en el error de hacer una transmision
repetitiva de los conocimientos que se imparten, limitandose a la simple
mecanizacion de los mismos ya que la ensefianza adquiere un caracter
tradicional en donde el docente no reflexiona sobre su practica educativa,
originando la poca comprensién de conceptos basicos relacionados con la
asignatura o el desarrollo de algunos conceptos y procedimientos poco
relevantes. El docente debe interesarse por fomentar un clima de confianza de
tal forma que sus educandos interactien en cada una de las actividades de
aprendizaje., construyendo sus propios conocimientos a partir de la guia del
maestro permitiendo asi el desarrollo de conceptos y procedimientos en forma

adecuada.

Un componente a tomar en cuenta es el metodoldgico, ya que segun muchas
personas, es tiempo de que la matematica experimente una transformacion en
su abordaje, a fin de trascender de una asignatura aburrida a otra que sea
dinamica. Esto implica el uso y aplicacién de estrategias; entendiéndose éstas
como el conjunto planificado de acciones y técnicas que conducen a la
consecucion de objetivos preestablecidos, durante el proceso educativo.'La
finalidad de estas estrategias es que el (la) estudiante adquiera los conceptos y
procedimientos matematicos basicos requeridos por la asignatura de acuerdo al

nivel en que se encuentra.

! Fernandez, Aja Manual de la Educacién, Editorial OCEANO, Pagina 324.



La compresion de conceptos se refiere al conjunto de habilidades que permiten
identificar y aplicar el significado y propiedades de los conceptos basicos de
geometria, numeros y operaciones, medidas y estadisticas, asi como de

establecer las relaciones existentes entre ellos.

Los procedimientos matematicos incluyen la aplicacién de algoritmos y la
resolucidon de problemas; refiriéendose los primero al conjunto de habilidades
para aplicar y comprender los procedimientos operatorios en los cuales el o la
estudiante debera aprender una serie de reglas que seran mas dificiles cuando
menos interiorizados tenga los conceptos anteriores y los procesos l6gicos
implicitos en ellos. También se refieren a la interpretacion del lenguaje propio

de cada area de estudio de la matematica.

La resolucion de problemas implica un conjunto de habilidades para integrar y
aplicar diversas estrategias y técnicas de calculo en el planteamiento y
busqueda de soluciones adecuadas ante situaciones problematicas de la vida,
asi como lo comprobacién y validacion de resultados; utilizando Ilo
conocimientos matematicos adquiridos los cuales promueven en los(as)
estudiantes un aprendizaje significativo fomentando su desarrollo personal y

social.?

2 MINED Documento Logros de Aprendizaje de educacién basica en El Salvador, Pruebas Censales 2005.



La educacion a través del tiempo ha experimentado una serie de cambios
orientados a mejorar la calidad de ensefianza; la educacion en El Salvador no
es la excepcién, en donde los cambios educacionales, son producto de las

reformas educativas de los afios 1968 y 1995 — 2005.

Los cambios experimentados en la reforma 1995 — 2005 (Educacién en Marcha)
tienen como base los siguientes elementos que se consideran esenciales en un

proceso de cambio educacional®:

a) Una educacion definida y ejecutada con independencia de factores

politicos y partidarios.

b) Una reflexion sobre los valores que la educacion debe transmitir,
despertar y formar, asi como los procesos y factores que intervienen en
la formacion de los mismos, atribuyendo responsabilidades a cada
miembro de la comunidad educativa en la formaciéon y fomento de

valores.

c) La ubicaciéon de responsabilidades para cada uno de los agentes e
instituciones que intervienen en la educacién, destacando normativas y

responsabilidades de cada uno.

3 Reforma Educativa en Marcha, Documento Il CONSULTA 95.



d) La estructuracion de objetivos y la adecuada organizacion de los niveles

educativos orientados a asegurar una educacién de calidad y excelencia.

e) El reconocimiento del papel especial del magisterio nacional en el

sistema educativo y el necesario proceso de transformacion.

f) La necesidad de una mentalidad cientifica para explicar nuestra realidad
y para concurrir, con mayor energia, al desarrollo cientifico y tecnolégico

de nuestro tiempo.

g) Atencion al cultivo de las sensibilidades estéticas.

Estos elementos van en funcion de dar cumplimiento a aspectos tales como: la
cobertura y la calidad en la educacién, otorgando un valioso aporte al desarrollo
de cada una de las asignaturas del curriculo nacional, incluyendo a la
matematica. Debe tenerse en cuenta que una cobertura en educacion no
implica necesariamente una calidad en educacién, pues la cobertura se refiere
al hecho de llevar la educacion a mas personas en mas lugares garantizando
de esta forma el principio de igualdad de oportunidades, la calidad de educacion
esta enfocada a la transmision de conocimientos cientificos y tecnoldgicos que
promuevan un desarrollo personal y social; formando asi individuos capaces de

responder a las demandas de una sociedad en constante cambio. Esto indica



gue los conocimientos que se imparten en asignaturas practicas, tales como la
matematica deben ser aplicadas al una realidad cambiante en donde el (Ia)
estudiante, sea conciente de que lo aprendido le sera de utilidad en su vida

diaria.

La matematica es una asignatura basica para el desarrollo de actitudes y
habilidades relacionadas con el conocimiento conceptual y procedimental,
necesarios para el desarrollo cientifico y social, la cual por su naturaleza
contribuye al desarrollo del pensamiento légico aplicable a cualquier ambito de

la vida.

A nivel nacional, es una de las asignaturas que refleja el mas bajo rendimiento,
segun pruebas administradas por el Ministerio de Educacion (Prueba de Logros

en educacion basica 2005) y cuyos resultados se presentan a continuacion:



Resultados en Lenguaje y Matematica por grado y departamento®

LENGUAJE MATEMATICA
Departamento 3°Grado | 6°Grado | 9°Grado | 3°Grado | 6° Grado | 9° Grado
Ahuachapan 5.28 5.22 5.04 5.02 4.88 4.64
Santa Ana 5.77 5.74 5.65 5.42 5.27 5.11
Sonsonate 5.19 5.10 5.02 4.96 472 4.55
Chalatenango 5.05 4.86 4.80 4.94 4.48 451
La Libertad 5.57 5.68 5.65 5.35 5.23 5.13
San Salvador 6.02 6.04 5.90 5.63 5.51 5.36
Cuscatlan 5.61 5.55 5.38 5.28 5.07 4.90
La Paz 5.38 5.31 5.17 5.16 4.82 4.83
Cabafias 5.25 5.28 5.12 5.06 5.08 4.75
San Vicente 5.53 5.56 5.23 5.23 5.20 4.97
Usulutan 5.31 5.30 5.21 5.05 5.12 5.23
San Miguel 5.52 5.20 5.24 5.28 5.00 5.22
Morazan 5.36 511 4.82 5.24 5.05 4.74
La Unién 4.90 4.74 4.77 4.81 4.42 4.50
Nacional 5.55 5.52 5.45 5.28 5.12 5.05

Estos resultados evidencian la dificultad que los (as) estudiantes presentan en
esa area y el poco aporte que las jornadas de capacitacion docente han dado a
la ensefanza de la matematica. La dificultad en el aprendizaje de la matematica
es un fendbmeno que ocurre, no solo a nivel nacional, sino también a nivel

departamental.

* MINED Documento Logros de Aprendizaje de Educacion Basica en El Salvador, Pruebas Censales 2005



De acuerdo a entrevistas realizadas a algunos(as) maestros(as) del
departamento de Santa Ana, éstos manifiestan la dificultad que sus estudiantes
tienen en el aprendizaje de la asignhatura, la cual asocian a diversos factores
como: los conocimientos previos insuficientes y el poco interés de los mismos
hacia la asignatura; sin embargo, también expresan la dificultad que se les
presenta para impartir algunos contenidos debido, segun ellos, a la dificultad de
la asignatura y a la poca existencia de materiales educativos que ayuden a la

ensefanza y faciliten su aprendizaje.

Para solventar esta problematica y unir esfuerzos, en la mayoria de
instituciones de los diferentes departamentos del pais, los(as) directores(as)
promueven el desarrollo de circulos de estudio, tal es el caso de Santa Ana, en
donde los(as) docentes especializados en el area, comparten algunas
estrategias que se pueden utilizar en la ensefianza de la matematica, asi como
la elaboracion de materiales educativos para su ensefianza, con el fin de

obtener avances significativos en el aprendizaje de sus estudiantes.

Uno de los municipios mas grandes del departamento es Metapan, pues es el
gue posee mas centros educativos, teniendo en cuenta que su mayoria
pertenece a la zona rural;, de los cuales buena parte son instituciones
unidocentes, correspondiéndoles impartir todas las asignaturas en varias

secciones, lo que conlleva, en algunos casos, al desarrollo inadecuado de



estrategias acordes a los contenidos programaticos que se desarrollan; esto
asociado a todos los factores econdmicos, psicolégicos y sociales que los
estudiantes de la zona rural enfrentan en su proceso académico tales como: el
trabajo, la pobreza, la desintegracion familiar, los pocos recursos materiales
existentes en el medio en que se desarrollan, etc., pueden dificultar el
aprendizaje. En la zona urbana, estas dificultades se manifiestas en menor
escala, pues tanto los docentes como los(as) alumnos(as) gozan de mas y
mejores recursos materiales, sin embargo la idoneidad del maestro(a), se
experimenta solo a nivel del tercer ciclo; cuando se sabe que las bases que
solidifican la adquisicion de conceptos y procedimientos, se adquieren en los
primeros niveles de escolaridad. Por ello es importante, la aplicacion de
estrategias adecuadas para el desarrollo de conocimientos matematicos, en
funcion de los objetivos educacionales y asi mejorar el nivel cognitivo de los

estudiantes en el area de la matematica.

Algunos de los factores mencionados (pobreza, desintegracion familiar, trabajo
infantil, influencia de los medios de comunicacion emigracion, etc.), no pueden
ser tratados directamente por el docente, lo cual exige hacer cambios no sélo a
nivel de magisterio, sino también a nivel de las estructuras sociales y
econOmicas. Para ello, se han creado diversos planes y programas en
diferentes dmbitos de la sociedad y el educativo no es la excepcion, en el cual

merece particular mencion el plan 2021 que incluye una serie de programas que



buscan mejorar en los (as) estudiantes el aprendizaje de las asignaturas,
incluyendo la matematica; uno de estos programas es el denominado
comprendo, el cual busca mejorar las capacidades de razonamiento y analisis
matematico, asi como las competencias de comprension y expresion del
lenguaje en los nifios (as) de primer ciclo de educacién basica, como base para

lograr un mayor éxito escolar.

1.2 JUSTIFICACION

Mucho se ha discutido sobre el qué y como deben aprender los/as estudiantes
sobre determinadas areas y la matematica no es la excepcion. Dicha asignatura
contribuye al desarrollo de capacidades cognitivas de razonamiento de
abstraccion, deduccion, reflexion y andlisis; tiene como objetivo principal
desarrollar capacidades operatorias basicas aplicables en la vida cotidiana y

habilidades para descubrir hechos, conceptos y relaciones matematicas.

Encontrar la forma en que se daran a conocer los contenidos y aplicar las
estrategias acordes al desarrollo de los mismos, resulta muchas veces dificil;
especialmente cuando el proceso de ensefianza y aprendizaje requiere de la
asimilacion de conceptos y procedimientos propios del nivel al cual corresponde

y que posteriormente sean aplicables eficazmente a los nuevos aprendizajes.
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Mediante la practica, puede observarse que a medida que los/as estudiantes
avanzan en los afios de escolaridad, manifiestan la falta de dominio en cuanto
al desarrollo de temas vistos en niveles anteriores, lo cual podria deberse a las
estrategias que los/as docentes de esos niveles han utilizado en el desarrollo de

los mismos.

Por las razones anteriores surge la necesidad de estudiar la importancia de las
estrategias utilizadas en la ensefianza de la matematica para el desarrollo de
conceptos y procedimientos, lo cual ayudard a que el profesorado pueda
conocer con actualidad la informacion relacionada con el tema, al mismo tiempo

gue le permita reflexionar sobre la practica desarrollada en el aula.

Ayudara también a que los asesores pedagoégicos de los centros educativos del
pais impartan estrategias adecuadas para el buen desarrollo de conceptos y
procedimientos, contribuyendo de esta forma a que los/as estudiantes
adquieran un sélido aprendizaje en la asignatura de matematica. Ello permitira
gue las instituciones educativas obtengan promedios representativos en las
evaluaciones realizadas por el MINED, pero principalmente que sus docentes

impartan una educacion de calidad para los nuevos retos a enfrentar.
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1.3 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

iSeran importantes las estrategias utilizadas para la ensefianza de la
matematica en el desarrollo de conceptos y procedimientos en los nifios y nifias
del 4° grado del Centro Escolar Republica de Guatemala de la ciudad de

Metapan, departamento de Santa Ana?,

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1. ALCANCES

1.4.1.1 Alcances Teoricos:

Los alcances tedricos de la investigacion, estan orientados a desarrollar los
términos: conceptos matematicos, procedimientos matematicos y estrategias de
ensefianza; abarcando la definicién y ejemplificacion de los mismos a través de

los hallazgos producto de la investigacion.

1.4.1.2. Alcances Préacticos:

Para realizar la investigacion, se tomaron en cuenta las cinco secciones de

cuarto grado del Centro Escolar Republica de Guatemala de la ciudad de
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Metapan, departamento de Santa Ana, abarcando a una poblacién estudiantil
de 174 alumnos(as) y cuatro docentes.

Dicha investigacién contribuird a:

= Que los(as) docentes identifiquen qué tan consistentes son las estrategias
gue implementan en su practica educativa para el correcto desarrollo de

conceptos y procedimientos en el area de la matematica.

= Promover en los(as) docentes una reflexion sobre su practica educativa
orientada a mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los(as) estudiantes del

Centro Escolar.

1.4.2. LIMITACIONES

1.4.2.1. Limitaciones Teoéricas:

Las limitaciones tedricas, evidencian aquellos conceptos y definiciones que no
seran abarcados por la investigacion, debido a diversos factores tales como: los
econdmicos, temporales, geograficos, laborales, etc., siendo estas limitaciones

tedricas las siguientes:

& La investigacion se limitara solamente al desarrollo de estrategias de

ensefanza.
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& Se tomaran en cuenta Unicamente los conceptos y procedimientos

matematicos.

& Se abarcaran sélo los conceptos y procedimientos matematicos en el

segundo ciclo de educacién basica.

& Se tomaran en cuenta los dominios conceptuales y procedimentales a
desarrollar en el nivel de segundo ciclo de educacion basico no asi los

actitudinales relacionados con la asignatura.

1.4.2.2. Limitaciones Practicas:

Las limitaciones practicas describen aquellos aspectos practicos de la
investigaciéon cuya realizacion se vera limitada o no se realizara por diversas

circunstancias, siendo éstas las siguientes:

& Se tomara en cuenta solo un grado de los tres que comprende el segundo

ciclo de educacion béasica.

2 A pesar de que el municipio cuenta con otros centros escolares urbanos y
rurales sélo se tomara uno de ellos como parte de la investigacion, por ser

considerado representativo del municipio por su poblaciéon estudiantil.
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1.5 DELIMITACION DEL PROBLEMA
Geografica
Centro Escolar Republica de Guatemala, del municipio de Metapan,

departamento de Santa Ana.

Teodrica
Desarrollo de los términos conceptos y procedimientos matematicos, asi como

estrategias de ensefianza.

Social

El Centro Escolar Republica de Guatemala cuenta con una poblacién
estudiantil de 1300 estudiantes y 39 docentes, de éstos 174 estudiantes
pertenecen al cuarto grado de educacién basica, cuyas secciones son

atendidas por cuatro docentes.

Temporal

Desde mayo 2006 hasta noviembre 2006.
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CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1.1 HISTORIA DE LA MATEMATICA COMO CIENCIA °

La matematica es una actividad antigua y polivalente. A lo largo de los siglos ha
sido empleada con objetivos profundamente diversos: herramienta para la
exploracion del universo, guia del pensamiento filosofico, instrumento de
creacion de belleza artistica y campo de ejecucion ludico; volviendo a la
matematica una ciencia intensamente dindmica y cambiante, de manera rapida
y hasta turbulenta en sus propios contenidos y aun en su propia concepcion
profunda, aunque de modo mas lento, como se puede evidenciar a través de su

historia.

La matematica surgié con el hombre mismo (matematica empirica).Con el
transcurrir del tiempo el hombre fue evolucionando y también la matematica.
En los disefios prehistéricos de ceramica, tejidos y en las pinturas rupestres se
pueden encontrar evidencias del sentido geométrico y del interés en figuras
geométricas. Los sistemas de calculo primitivos estaban basados,

seguramente, en el uso de los dedos de una o dos manos, lo que resulta

® Tomado de Enciclopedia ENCARTA 2003 “Historia de la Matematica”
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evidente por la gran abundancia de sistemas numéricos en los que las bases

son los niumeros 5y 10.

Durante todos los tiempos, la matematica ha recibido aportes importantes y
fundamentales que han servido para enriquecer y sustentar dicha area; estos
aportes han sido dados por personajes talentosos y destacados en filosofia y

calculo mental.

A) Lamatemaética en la antigiiedad

Las primeras referencias a matematica avanzada y organizada datan del tercer
milenio a.C., en Babilonia y Egipto. Estas estaban dominadas por la aritmética,
con cierto interés en medidas y céalculos geométricos y sin mencion de

conceptos matematicos como los axiomas o las demostraciones.

Los primeros libros egipcios, escritos hacia el afio 1800 a.C., muestran un
sistema de numeracion decimal con distintos simbolos para las sucesivas
potencias de 10 (1, 10, 100...), similar al sistema utilizado por los romanos. Los
nameros se representaban escribiendo el simbolo del 1 tantas veces como
unidades tenia el nimero dado, el simbolo del 10 tantas veces como decenas
habia en el nimero, y asi sucesivamente. Para sumar nimeros, se efectuaba la
suma por separado de las unidades, las decenas, las centenas... de cada
namero. La multiplicacion estaba basada en duplicaciones sucesivas y la

division era el proceso inverso.
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Con el tiempo, los babilonios desarrollaron unas matematicas mas sofisticadas
gue les permitieron encontrar las raices positivas de cualquier ecuacion de
segundo grado. Fueron incluso capaces de encontrar las raices de algunas
ecuaciones de tercer grado, y resolvieron problemas mas complicados
utilizando el teorema de Pitagoras. Los babilonios compilaron una gran cantidad
de tablas, incluyendo tablas de multiplicar y de dividir, tablas de cuadrados y
tablas de interés compuesto. Ademas, calcularon no sélo la suma de
progresiones aritméticas y de algunas geométricas, sino también de sucesiones

de cuadrados. También obtuvieron una buena aproximacion de ?2

A.1 La matemaética en Grecia

Los griegos tomaron elementos de las mateméaticas de los babilonios y de los
egipcios. La innovacion mas importante fue la invencion de las matematicas
abstractas basadas en una estructura légica de definiciones, axiomas y
demostraciones. Segun los cronistas griegos, este avance comenz6 en el siglo
VI a.C. con Tales de Mileto y Pitagoras de Samos. El primero introdujo la
geometria en Grecia y el Ultimo ensefié la importancia del estudio de los
nameros para poder entender el mundo. Algunos de sus discipulos hicieron
importantes descubrimientos sobre la teoria de niUmeros y la geometria, que se

atribuyen al propio Pitagoras.
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En el siglo V a.C., algunos de los mas importantes gedmetras fueron el filésofo
atomista Demdcrito de Abdera, que encontré la féormula correcta para calcular el
volumen de una piramide, e HipOcrates de Cos, que descubrié que el area de
figuras geométricas en forma de media luna limitadas por arcos circulares es

igual a las de ciertos tridngulos.

A finales del siglo V a.C., un matematico griego descubrié que no existe una
unidad de longitud capaz de medir el lado y la diagonal de un cuadrado, es
decir, una de las dos cantidades es inconmensurable. Dado que los griegos
s6lo utilizaban los numeros naturales (1, 2, 3...), no pudieron expresar
numéricamente este cociente entre la diagonal y el lado de un cuadrado (este
namero,?2, es lo que hoy se denomina numero irracional). Debido a este
descubrimiento se abandoné la teoria pitagérica de la proporcién, basada en
nimeros, y se tuvo que crear una nueva teoria no numérica. Esta fue
introducida en el siglo IV a.C. por el matematico Eudoxo de Cnido.
Euclides, matematicoy profesor que trabajaba en el famoso Museo de
Alejandria, también escribié tratados sobre oéptica, astronomia y musica. Los
trece libros que componen sus Elementos contienen la mayor parte del
conocimiento matematico existente a finales del siglo IV a.C., en areas tan
diversas como la geometria de poligonos y del circulo, la teoria de nimeros, la
teoria de los inconmensurables, la geometria del espacio y la teoria elemental

de areas y voliumenes.
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El siglo posterior a Euclides estuvo marcado por un gran auge de las
matematicas, como se puede comprobar en los trabajos de Arquimedes de
Siracusa y de un joven contemporaneo, Apolonio de Perga. Arquimedes utilizd
un nuevo método tedrico, basado en la ponderacion de secciones infinitamente
pequefias de figuras geomeétricas, para calcular las areas y volumenes de
figuras obtenidas a partir de las conicas. Casi todo su trabajo es parte de la
tradicion que llevo, en el siglo XVII, al desarrollo del calculo. Su contemporaneo,
Apolonio, escribié un tratado en ocho tomos sobre las cénicas, y establecio sus
nombres: elipse, parabola e hipérbola. Este tratado sirvid de base para el
estudio de la geometria de estas curvas hasta los tiempos del filosofo y

cientifico francés René Descartes en el siglo XVII.

B) Lamatemaética en la Edad Media

En Grecia, después de Tolomeo, se establecio la tradicién de estudiar las obras
de estos matematicos de siglos anteriores en los centros de ensefianza. El que
dichos trabajos se hayan conservado hasta nuestros dias se debe
principalmente a esta tradicion. Sin embargo, los primeros avances
matematicos consecuencia del estudio de estas obras aparecieron en el mundo

arabe.
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B.1 La mateméticaen el mundo Islamico

Los matematicos arabes ampliaron el sistema indio de posiciones decimales en
aritmética de numeros enteros, extendiéndolo a las fracciones decimales. En el
siglo XllI, el mateméatico persa Omar Jayyam generalizé los métodos indios de
extraccion de raices cuadradas y cubicas para calcular raices cuartas, quintas y
de grado superior. El matematico arabe Al-Jwarizmi (de su nombre procede la
palabra algoritmo, y el titulo de uno de sus libros es el origen de la palabra
algebra) desarrollo el algebra de los polinomios; al-Karayi la completé para
polinomios incluso con infinito nimero de términos. Los gedmetras, como
Ibrahim ibn Sinan, continuaron las investigaciones de Arquimedes sobre areas y
volimenes. Kamal al-Din y otros aplicaron la teoria de las coénicas a la
resolucion de problemas de 6ptica. Los matematicos Habas al-Hasib y Nasir ad-
Din at-Tusi crearon trigonometrias plana y esférica utilizando la funcion seno de
los indios y el teorema de Menelao. Estas trigonometrias no se convirtieron en
disciplinas matematicas en Occidente hasta la publicacién del De triangulis

omnimodis (1533) del astrbnomo aleman Regiomontano.

Finalmente, algunos matematicos arabes lograron importantes avances en la
teoria de numeros, mientras otros crearon una gran variedad de métodos
numeéricos para la resolucién de ecuaciones. Los paises europeos con lenguas
latinas adquirieron la mayor parte de estos conocimientos durante el siglo XIlI, el

gran siglo de las traducciones. Los trabajos de los arabes, junto con las
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traducciones de los griegos clasicos fueron los principales responsables del
crecimiento de las matematicas durante la edad media. Los matematicos
italianos, como Leonardo Fibonacci y Luca Pacioli (uno de los grandes
tratadistas del siglo XV en algebra y aritmética, que desarrollaba para aplicar en

el comercio), se basaron principalmente en fuentes arabes para sus estudios.

C) Lamatematica durante el renacimiento

Aunque el final del periodo medieval fue testigo de importantes estudios
matematicos sobre problemas del infinito por autores como Nicole Oresme, no
fue hasta principios del siglo XVI cuando se hizo un descubrimiento matematico
de trascendencia en Occidente. Era una férmula algebraica para la resolucion
de las ecuaciones de tercer y cuarto grado, y fue publicado en 1545 por el
matematico italiano Gerolamo Cardano en su Ars magna. Este hallazgo llevo a
los matematicos a interesarse por los numeros complejos y estimuld la
busqueda de soluciones similares para ecuaciones de quinto grado y superior.
Fue esta busqueda la que a su vez generd los primeros trabajos sobre la teoria
de grupos a finales del siglo XVIII y la teoria de ecuaciones del matematico

francés Evariste Galois a principios del XIX.

También durante el siglo XVI se empezaron a utilizar los modernos signos
matematicos y algebraicos. El matematico francés Francois Viéte llevé a cabo

importantes estudios sobre la resolucion de ecuaciones. Sus escritos ejercieron
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gran influencia en muchos matematicos del siglo posterior, incluyendo a Pierre

de Fermat en Francia e Isaac Newton en Inglaterra.

D) Avances en el siglo XVIi

Durante el siglo XVII tuvieron lugar los mas importantes avances en las
matematicas desde la era de Arquimedes y Apolonio. El siglo comenzé con el
descubrimiento de los logaritmos por el matematico escocés John Napier
(Neper); su gran utilidad llevé al astronomo francés Pierre Simon Laplace a
decir, dos siglos mas tarde, que Neper, al reducir el trabajo de los astronomos a

la mitad, les habia duplicado la vida.

En geometria pura, dos importantes acontecimientos ocurrieron en este siglo. El
primero fue la publicacién, en el Discurso del método (1637) de Descartes, de
su descubrimiento de la geometria analitica, que mostraba como utilizar el
algebra (desarrollada desde el renacimiento) para investigar la geometria de las

curvas.

Otro avance importante en las matematicas del siglo XVII fue la apariciéon de la
teoria de la probabilidad a partir de la correspondencia entre Pascal y Fermat
sobre un problema presente en los juegos de azar, el llamado problema de

puntos.
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Sin embargo, el acontecimiento matematico mas importante del siglo XVII fue,
sin lugar a dudas, el descubrimiento de Newton sobre los célculos diferencial e
integral (1664 y 1666) .El en realidad se basé6 en los trabajos de John Wallis e
Isaac Barrow, asi como en los estudios de otros matematicos europeos como
Descartes, Francesco Bonaventura Cavalieri, Johann van Waveren Hudde y
Gilles Personne de Roberval. Unos ocho afios mas tarde, el aleman Gottfried
Wilhelm Leibniz descubri6é también el calculo y fue el primero en publicarlo, en
1684 y 1686. El sistema de notaciéon de Leibniz es el que se usa hoy en el

célculo.

E) Situacién en el siglo XVl

El gran matemético del siglo XVIII fue el suizo Leonhard Euler, quien aporté
ideas fundamentales sobre el calculo y otras ramas de las matematicas y sus
aplicaciones. Euler escribié textos sobre calculo, mecanica y algebra que se
convirtieron en modelos a seguir para otros autores interesados en estas
disciplinas. Sin embargo, el éxito de Euler y de otros cientificos para resolver
problemas tanto matematicos como fisicos utilizando el calculo sélo sirvié para
acentuar la falta de un desarrollo adecuado vy justificado de las ideas basicas del
célculo. La teoria de Newton estaba basada en la cinematica y las velocidades,
la de Leibniz en los infinitésimos, y el tratamiento de Lagrange era

completamente algebraico y basado en el concepto de las series infinitas.
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Todos estos sistemas eran inadecuados en comparacion con el modelo légico

de la geometria griega, y este problema no fue resuelto hasta el siglo posterior.

F) La matematica en el siglo XIX

En 1821, un matematico francés, Augustin Louis Cauchy, consiguié un enfoque
I6gico y apropiado del calculo. Cauchy basé su vision del célculo sélo en
cantidades finitas y el concepto de limite. Sin embargo, esta solucion planteé un
nuevo problema, el de la definicion l6gica de numero real. Aunque la definicion
de calculo de Cauchy estaba basada en este concepto, no fue él sino el
matematico aleman Julius W. R. Dedekind quien encontré una definicion
adecuada para los nimeros reales, a partir de los nidmeros racionales, que
todavia se ensefia en la actualidad; los mateméaticos alemanes George Cantor y
Karl T. W. Weierstrass también dieron otras definiciones casi al mismo tiempo.
Un problema mas importante que surgio al intentar describir el movimiento de
vibracién de un muelle —estudiado por primera vez en el siglo XVIII— fue el de
definir el significado de la palabra funcién. Euler, Lagrange y el matematico
francés Joseph Fourier aportaron soluciones, pero fue el matematico aleman

Peter G. L. Dirichlet quien propuso su definicién en los términos actuales.

Gauss es uno de los mas importantes matematicos de la historia. Los diarios de
su juventud muestran que ya en sus primeros afios habia realizado grandes

descubrimientos en teoria de niumeros, un area en la que su libro Disquisitiones
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arithmeticae (1801) marca el comienzo de la era moderna. En su tesis doctoral
presentd la primera demostracion apropiada del teorema fundamental del
algebra. A menudo combindé investigaciones cientificas y matematicas. Por
ejemplo, desarrolld6 métodos estadisticos al mismo tiempo que investigaba la
Orbita de un planetoide recién descubierto, realizaba trabajos en teoria de
potencias junto a estudios del magnetismo, o estudiaba la geometria de

superficies curvas a la vez que desarrollaba sus investigaciones topograficas.

G) La matematica actual

La matematica actual se caracteriza por dos hechos importantes: la crisis
interna o de fundamentos y la proliferacion de métodos matematicos aplicables

al estudio de dominio de lo concreto cada vez mas diversos

El conocimiento matematico del mundo moderno esta avanzando mas rapido
gue nunca. Teorias que eran completamente distintas se han reunido para
formar teorias mas completas y abstractas. Aunque la mayoria de los
problemas mas importantes han sido resueltos, otros como las hipétesis de
Riemann siguen sin solucion. Al mismo tiempo siguen apareciendo nuevos y
estimulantes problemas. Parece que incluso las matematicas mas abstractas

estan encontrando aplicacion.
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Actualmente, la ciencia matematica ha experimentado pocos cambios, y sus
aportes han tenido mayor relacion con las contribuciones que ella ha hecho a

otras ciencias y a la tecnologia moderna.

Debido a la concepcién de la matematica como ciencia abstracta, es la
ensefianza de ésta la que en la actualidad ha merecido mayor preocupacion.
Dicha ciencia esta relacionada con entes abstractos tales como los niumeros y
las figuras geométricas que, muchas veces, no son tratables en la realidad pero
si tienen respuesta en el mundo matematico. ElI hecho de volver concreto lo
abstracto para facilitar su comprension y asimilacion es uno de los principales
retos que tiene la ensefianza de la matematica, tarea que ha causado
frustracion en muchos estudiantes y que demanda un cambio en la forma de
ensefianza de la misma, cambio orientado a dotar al educador de diversas
estrategias de ensefianza de la matematica cuyo obijetivo principal debera ser
estimular el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes relacionados

con la misma.

G.1 matematica tradicional y matematica moderna

La ensefanza de la matematica surge en la edad media donde se establece la
tradicion de estudiar las obras de los matematicos de siglos anteriores en los
centros de ensefianza.

Durante el siglo XVII los europeos dominaron el desarrollo de las matematicas

como ciencia, ejerciendo gran influencia en la ensefianza de la misma.
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En esta época la matematica tenia un caracter tradicional (mecanicista) la cual
era considerada como un conjunto de reglas. A los alumnos/as se les ensefa
las reglas y las deben aplicar a problemas que son similares a los ejemplos
previos. Raramente se parte de problemas reales o cercanos al alumno, mas
aun, se presta poca atencion a las aplicaciones de los conceptos y
procedimientos y mucha a la memorizacion y automatizacion de algoritmos de

uso restringido.

A comienzos del siglo XX el desarrollo de la matematica se vio obstaculizado
por las ideas religiosas predominantes de la época que rechazaban toda

opinién con caracter cientifico que fuera en contra de sus intereses.

Fue hasta a mediados de este mismo siglo que se produce un cambio
importante en la enseflanza de las matematicas, conocida como matematica
moderna; en el cual el famoso matematico francés Jean Diudonné se
promulgd en contra de la teoria euclidiana y propuso ofrecer a los estudiantes
una ensefianza basada en el caracter deductivo de la matematica. La idea en
principio parecia légica y coherente. Por un lado se pretendia transmitir a los
alumnos/as el caracter logico-deductivo de la matematica y al mismo tiempo

unificar los contenidos por medio de la teoria de conjuntos, las estructuras
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algebraicas y los conceptos de relacién y funcién de la matematica superior.®
Veinte afios después este movimiento fue declarado en Europa un fracaso en la
ensefianza de la matematica debido a que los estudiantes no aprenden los
conceptos ni las estructuras superiores y ademas siguen sin dominar las rutinas
basicas del calculo. Sin embargo a nivel centroamericano este cambio
comenzaba a adaptarse y a formar parte de la ensefianza en cada uno de los

paises.

2.1.2. LA MATEMATICA EN EL SALVADOR®

2.1.2.1 Naturalezay Alcance

Tiene como propoésito, que el educando tenga oportunidad de incorporar la
Matematica, al conjunto de conocimientos que le son y seran utiles en la vida
real, fortaleciendo las relaciones existentes entre la matematica y el mundo que
la rodea, desarrollando asi, el gusto por esta asignatura.

El desarrollo del aprendizaje matematico en este nivel, se inicia a través de
operaciones concretas como contar, comparar, clasificar y relacionar; de tal
manera que permita al educando adquirir en forma gradual, representaciones

l6gicas matematicas que luego se convertiran en conocimientos abstractos.

8 Ministerio de Educacién. Fundamentos Curriculares de la Educacion Nacional. El Salvador, 1996
Pag.37-42
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La educacibn matematica de este nivel, debera desempefiar en forma
equilibrada e indisoluble, un papel formativo, en cuanto contribuye al desarrollo
de capacidades intelectuales de caracter general; un papel practico y utilitario,
en cuanto posibilita que los educandos valoren y apliquen sus conocimientos
matematicos en situaciones de la vida cotidiana y un papel instrumental, en la
medida que proporciona las bases para que los educandos progresen hacia los

niveles superiores.

2.1.2.2 Objetivos

&5 ldentificar y resolver problemas de la vida cotidiana, utilizando diferentes

sistemas numéricos, en operaciones basicas y los algoritmos

correspondientes.

&5 Desarrollar la capacidad de generar diversas estrategias para la

identificacién, analisis y resolucion de problemas en situaciones concretas.

&5 Apropiarse de las formas tipicas de proceder de esta ciencia para

matematizar situaciones.
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&5 Desarrollar formas de pensamiento l6gico para formular y comprobar
conjeturas, realizar inferencias y deducciones, organizar y relacionar

informaciones relativas a la vida cotidiana y a la resolucion de problemas.

&5 Desarrollar la capacidad de observacion, organizacién de la informacion,
formulacion y validacion de supuestos, eleccion razonada de alternativas y

transferencia de conocimientos.

&5 Desarrollar valores y habilidades generales, capacidad de concentracion,

tenacidad y organizacion del trabajo.

2.1.2.3 Contenido Curricular

La asignatura se organiza en bloques tematicos asi: organizacion de la

informacién, Numeros y Operaciones, Geometria y Medidas.

? Organizacién de la Informacion
El acelerado desarrollo de los medios la comunicacion social en las Ultimas
décadas, ha permitido poner a la disposicion de toda persona, informacion
nacional e internacional, en la que con frecuencia, se hace uso de la

representacion grafica de datos.
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Desarrollar las capacidades para leer e interpretar dicha informacién, se hace
cada vez mas indispensable para todo ciudadano. Esta realidad confirma la
necesidad de la presencia de la estadistica en el curriculo de la Educacion

Matematica.

En el Segundo Ciclo, se inicia formalmente desarrollando destrezas para
recoger, organizar, representar e interpretar datos, y medicion de fenémenos

experimentales, referidos a situaciones de salud, poblacion, educacién vy otros.

? Numeros y Operaciones
La capacidad mas caracteristica del campo de la matematica en este nivel, es
probablemente el manejo de los nimeros y operaciones; puesto que son
necesarios para el trabajo con otros contenidos de esta area y en general, para

la resolucién de problemas basados en distintos ambitos.

En el Segundo Ciclo, se afianza el estudio de las cuatro operaciones basicas
con nameros naturales y decimales. En lo que respecta a nimeros fraccionarios
se limita a las operaciones de suma, resta y multiplicacion. Se inicia el estudio
de criterios de divisibilidad, minimo comun multiplo, maximo comun divisor y

proporcionalidad.
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? Geometria
La geometria es un componente importante en el curriculo de matematica,
porgue el conocimiento, la influicion y las relaciones geométricas, resultan Gtiles
en situaciones cotidianas, su relacion con otros temas matematicos y otras

asignaturas.

En el Segundo Ciclo, se continla con las exploraciones informales del ciclo
anterior, tratando que descubran relaciones y adquieran un sentido espacial al
construir, dibujar, medir, visualizar, comparar, transformar y clasificar figuras
geomeétricas. Propone el estudio de elementos del plano, poligonos y cuerpos
geométrico, asi como el inicio de simetrias, traslaciones y giros, sin entrar en la

formalizacién de los conocimientos o en férmulas matematicas.

? Medidas

La asignatura de Matematica hace énfasis en la importancia de establecer una
base para adquirir los conceptos y destrezas en lo que a medicion se refiere.

Los contenidos curriculares del Segundo Ciclo se refieren a la medicion,
estimacion y calculo de magnitudes: longitudes, areas, volimenes, peso,
tiempo, y monedas; como proceso de consolidacion de lo iniciado en primer
ciclo. Se plantean experiencias de aprendizaje que permiten inferir férmulas
para calcular perimetros y areas de figuras geométricas asi como el volumen de

los cuerpos geométricos mas elementales. Se dedica también al estudio de
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intervalos de tiempo y a situaciones en las cuales se tiene que utilizar

conocimientos relacionados con la materia.

2.2 BASE TEORICA

2.2.1. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

El aprendizaje de la matematica, es un proceso que requiere de mucha
atencioén y dedicacion, el cual al no darse el tratamiento adecuado podria verse

afectado por diversas dificultades.

En los primeros aprendizajes comienza a observarse ya en algunos casos, las
primeras dificultades frente a las cuales conviene mantenerse alerta, con el fin
de detectarlas cuanto antes y evitar una evaluacion desfavorable. A lo largo de
todo el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica afloran dificultades
gue unas veces son consecuencia de aprendizajes anteriores mal asimilados y
otras de las exigencias que van surgiendo de los nuevos aprendizajes y que
sirven de base para la adquisicion de nuevos conocimientos, las cuales estan
relacionadas tan intimamente que es dificil separarlas ya que no son, en

muchos casos, nociones consecutivas; sino que se solapan.
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Estas areas comprenden:
a) Nociones basicas

b) Numeracién

c) Operaciones

d) Resolucion de problemas

e) Lenguaje matematico

Las dificultades que estas presentan, se desarrollan a continuacion:

a) Nociones basicas

En el inicio de la educacion basica se da por entendido que el alumno/a posee
ciertas nociones relacionadas con la equivalencia, comparacion y conservacion
y que son capaces de realizar de forma concreta operaciones tales como
clasificar, y seriar. Estas son base para adquirir un conocimiento mas complejo
apoyado en su desarrollo evolutivo que le permitird acceder a un aprendizaje
considerado de mayor dificultad.

El docente debe asegurarse que los conocimientos adquiridos por los
estudiantes durante el proceso de ensefianza aprendizaje sean sOlidamente
asimilados, de tal forma que, le facilite la comprensién de los nuevos conceptos

y la aplicacion de los ya adquiridos.
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b) Numeracién

El concepto de nimero se forma a partir de la asimilacién de las nociones de
clasificacion, seriacion y equivalencia y constituye el instrumento fundamental
de las matematicas. El aprendizaje requiere una conjuncién de dichas nociones
ademas de otras capacidades como la atencion, asociacion, simbolizacion, etc.

El conocimiento y memorizacién de los nombres de los nimeros no entrafia
dificultad, siendo el nifio desde muy pequefio capaz de decirlos de forma
seriada, incluso hasta cantidades relativamente altas. Pero si le puede costar
establecer una asociacion niumero — objeto, es decir, no logran asociar una
cantidad determinada de elementos con un simbolo numérico, ya que el
namero se refiere a un todo formado por unidades mas pequefas incluidas en

él y no es simplemente la asignacién de un elemento cualquiera.

El establecimiento de un sistema de agrupamiento valido donde puedan
integrarse todos los niumeros de forma légica y sencilla de retener, como por
ejemplo el sistema decimal en el que cada diez unidades de un orden inferior
forma una unidad de orden superior, la escritura de los nimeros asociada a la

direccionalidad y el valor posicional de las cifras en un nimero.

c) Operaciones

Las dificultades que en esta area presentan los estudiantes se enfocan en:
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1. La dificultad para la composicién y descomposicion de ndameros inferiores a

diez.

2. Dificultad en el significado de las operaciones unir, separar, faltar, repartir,

etc.

3. Dificultad en la estructura espacial de cada operaciéon. Disposicion de
cantidades de determinada forma, siguiendo pautas fijas: en la suma y en la
resta, por ejemplo, cuando se dispone verticalmente, tienen que coincidir en la

misma columna unidades con unidades, decenas con decenas, etc.

4. Dificultad en los automatismos para llegar al resultado. Deben aprender las
tablas con el esfuerzo de atencion y memoria que ello supone, especialmente
para la tabla de multiplicar , ademas , el orden que hay que seguir, por donde
empezar cada operacion, dénde colocar los resultados, como expresarlo de

forma abreviada y en sentido horizontal, etc.

d) Resolucién de problemas

El docente juega un papel fundamental en la resolucién de problemas, ya que
es él, el encargado de proporcionar en gran medida las herramientas
necesarias para que el estudiante pueda resolverlos por si mismo. Estas

herramientas tienen relacion con el cumulo de conceptos y el dominio de
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procedimientos que el estudiante debe poseer para realizarlos y que el maestro

debe desarrollar en cada uno de sus educandos.

En la resolucion de problemas que requieren la aplicacion de operaciones

matematicas, se presentan las siguientes dificultades:

? La comprension del texto.

? La ordenacion de las partes del problema.

? El paso de comprension del enunciado del problema y de su organizacion al
razonamiento de que operacidbn u operaciones hay que hacer para

resolverlo.

e) Lenguaje matematico

La matematica implica una actividad mental que necesita apoyarse en el
lenguaje para manifestarse. El lenguaje es una expresion del pensamiento, éste
adquiere caracter general a través de la simbolizacibn matematica. Dicha
simbolizacion adquiere sentido por medio de la manifestacion linguistica que le

da légica al pensamiento matematico que se quiere dar a conocer.

Cuando se trata de asimilar un concepto mateméatico, ademas de comprenderlo
hay que saber expresarlo de forma oral o escrita, razén por la cual el nifio debe

aprender a expresarse matematicamente con un lenguaje especifico, muy
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preciso, que puede resultarle dificil, ya que tiene que ir sustituyendo el
lenguaje normal por unos simbolos, signos y férmulas que trasladan la accién al

lenguaje simbolico especifico de la matematica.

El aprendizaje de este lenguaje matematico es fundamental para la
comprension de los conceptos y para el desarrollo de procedimientos, no se
aprende matematica a base de repetir esquemas verbales, ni de aprender
definiciones de memoria sino a través de la accion fisica y mental sobre la

realidad.

En la ensefianza — aprendizaje de matematica hay que tener en cuenta

fundamentalmente tres variables:

& Los alumnos/as, con su forma distinta de reaccionar al enfrentar sus

caracteristicas personales con las de la materia que deben aprender.

& Los contenidos de la matematica, que estan organizados de acuerdo a

unos procesos logicos que no siempre son adecuados a los procesos

cognitivos del nifio/a.
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# Las condiciones en que se ensefa dicha materia, que incluye la forma vy el
ritmo de ofrecerla. Es decir los métodos, procedimientos y recursos

empleados.

Estos aspectos tienen relacién con causas internas y externas que influyen en

el aprendizaje de los/as estudiantes, siendo algunos de estas las siguientes:

&5 Causas Internas

1) Alteraciones en el desarrollo intelectual

A medida que el pensamiento evoluciona, se acude a niveles mayores de

razonamiento légico abstracto; sin embargo, esta evolucién no es igual en todos

los estudiantes y los menos aventajados no estan capacitados para asimilar e

interiorizar las nociones que son propias de un nivel superior.

2) Alteraciones del lenguaje y la Psicomotricidad

Los trastornos del lenguaje originan retrasos verbales y de razonamiento

matematico, ya que la practica de éstos supone la traduccion de una serie de
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conceptos a un lenguaje especifico, sin cuyo conocimiento no se puede

trabajar.

La psicomotricidad afecta el aprendizaje de conceptos posicionales vy
espaciales, ya que los alumnos/as con dificultades para establecer unas
coordenadas espaciales validas a partir de su propio cuerpo, tienen dificultad
para identificar posiciones y asimilar conocimientos relacionados con el espacio
y el tiempo, confundiendo asi términos opuestos y formas verbales béasicas.

La desorientacion espacial, afecta también a la escritura de las cifras y a su
posicion dentro del sistema decimal, que los alumnos/as con dificultades
tienden a escribir invirtiendo la forma y el orden. Al resolver problemas, resulta
dificil ordenarlos temporal y espacialmente, ademas de la comprensiéon del

texto, ya que existen dificultades en la lectura.

3) Alteraciones Neuroldgicas

Las dificultades que presentan algunas personas para el cdlculo, pueden

deberse a alteraciones neuroldgicas.

Estas alteraciones neurolégicas se deben a lesiones cerebrales adquiridas no

congénitas, que se manifiestan en la pérdida de la capacidad de contar o
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efectuar operaciones aritméticas, sin que el razonamiento u otras capacidades

mentales del individuo se vean afectados.

No se trata entonces de una dificultad para aprender, sino de una pérdida en un

aspecto funcional concreto debido a una lesion cerebral.

4) Perturbaciones Emocionales

En matematica como en cualquier otra asignatura, cada conocimiento se hace
posible gracias a los que ya se poseen y ayuda a su vez, a la formacion de
otros nuevos, exige del alumno una atencibn mantenida y una estabilidad
afectiva, para que no se produzcan distorsiones o lagunas en la secuenciacién

del proceso de enseflanza - aprendizaje.

En muchos casos el rendimiento en matematica puede verse afectado por
trastornos afectivos que impiden al nifio centrarse en clase, haciéndole pasar
por alto explicaciones e inhibirse ante ejercicios basicos, perdiendo contacto
con la materia hasta quedarse al margen, los trastornos afectivos se producen
por una interacciéon entre un entorno problematico y la forma personal en que lo

vivencia cada sujeto.
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Los problemas familiares son los que mas afectan a los nifios, el nifio traslada
a la clase su situacion emocional y muestra desinterés por los estudios.

Los conflictos afectivos relacionados exclusivamente con la escuela son mas
escasos, aunque experiencias negativas con la matematica provocan el
rechazo con esta area, asi como la actitud de los padres que proyectan en sus

hijos la ansiedad que ellos tuvieron ante la matematica.

&5 Causas Externas

1) Problemas Socioambientales

Las condiciones de estudio, la habitacion, el silencio, el apoyo no ya afectivo

sino cultural de la familia, son muy importantes para un buen rendimiento. Es

decir que el ambiente en el cual los nifios y niflas se desenvuelven ayuda o

dificulta si no es el propicio para el estudio.

2) Absentismo Escolar

Un hecho que incide en la asignatura de matematica, es la asistencia irregular a

clase por parte de los estudiantes, debido a la estructura jerarquica de sus

aprendizajes.
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Todo docente sabe lo que le cuesta a un nifio/a reincorporarse y ponerse al dia

en sus estudios después de una inasistencia larga.

3) Ensefianza Inadecuada

En la ensefianza propiamente dicha hay que contemplar tres elementos

fundamentales: contenidos, metodologia y el profesor.

Los contenidos, en general, estan estructurados en torno a unos objetivos
generales y especificos que hay que conseguir, segun los niveles escolares, y
que en hipotesis se correlacionarian, a su vez, con determinados estadios
psiquicos infantiles. Si la ensefianza es innovadora, flexibiliza y adapta los
programas a los perfiles psicologicos peculiares de los estudiantes y, de modo
especial, cuando éstos presentan algun problema, retraso madurativo, lentitud
en el aprendizaje, etc., junto a esto tiene que vincularse al entorno y la
experiencia infantil. Para el nifio tiene que tener sentido lo aprendido para no
desecharlo como ajeno, que esta al margen de él o que lo considere inutil o sin

interés.

Conviene reiterar que en matematica, los conceptos se fundamentan sobre

otros previos y anteriores. En consecuencia, cuando los considerados basicos



no estan comprendidos, proseguir con nuevos aprendizajes supone un esfuerzo

ineficaz que provocara una sensacion de fracaso y tensiébn emocional.

A los inconvenientes y desventajas de una programacion inadecuada se
afiade, en ocasiones, lo derivado de una metodologia verbalista y poco activa.
Dando como resultado una matematica aburrida y que carece de sentido ya que
no estimula el desarrollo cognitivo ni esta integrada a la vida personal- social del
alumno. El profesor es quien debe adecuar y dinamizar objetivos, programas y

métodos.

2.2.2. DIDACTICA DE LA MATEMATICA

Desde el punto de vista etimoldgico, y si nos remontamos a los tiempos mas
antiguos, los dmbitos de estudio de la didactica han sido desde siempre la
ensefianza y la instruccion. El término didaktica deriva del verbo griego
didaskao (ensefiar, ensefio) que significa literalmente “lo relativo a la
ensefianza, a la actividad instructiva”, por tanto, y de acuerdo con esta acepcion

se podria definir la didactica como la ciencia o el arte de ensefiar.

Una definicion que representa mejor su significado es:
“La didactica es una disciplina y un campo de conocimiento que se construye,

desde la teoria y la practica, en ambientes organizados de relacién y
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comunicacioén intencionados, donde se desarrollan procesos de ensefianza y

aprendizaje para la formacién del alumnado”.

La funcion de la didactica es potenciar el conocimiento para mejorar la practica.
Su objetivo es el estudio del proceso de ensefianza aprendizaje para producir

un aumento del saber del sujeto y el perfeccionamiento de su entendimiento.

La didactica es la Unica ciencia que trata globalmente los procesos de
ensefianza aprendizaje como un sistema de comunicacién y relacion con

multiples implicaciones personales, institucionales y sociales.

La didactica se aplica a cualquier area que se quiera enseflar y en
consecuencia aprender, comprendiendo asi la organizacion de los procesos de
enseflanza — aprendizaje concernientes y relevantes para diferentes areas, una
de las cuales es la matematica. Se entiende por didactica de la matematica “la
ciencia del estudio y de la ayuda al estudio de la matematica” su objetivo es
llegar a describir y caracterizar los procesos de estudio o procesos didacticos,
proponer explicaciones y respuestas solidas a las dificultades con que se
encuentren todos aquellos que se ven llevados a estudiar matematica o ayudar

a otros a estudiar matematica.
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La didactica de la matematica se propone, como primer gran foco de interés,
llegar a entender mejor los procesos didacticos y los fendmenos que éstas
originan, tanto lo que tiene lugar en clase como fuera de ella. Se parte del
principio de que Unicamente a partir de una mejor comprension de estos
procesos se podran proponer actuaciones y medios concretos para mejorar el

estudio de la matematica.

A lo largo de la historia de la educacion, los objetivos de la ensefianza de la
matematica han ido variando, de acuerdo con las distintas concepciones
existentes sobre el sentido y la utilidad de los conocimientos matematicos. A
esto se han afiadido posteriormente las aportaciones que provienen de los
estudios sobre Psicologia del nifio y Psicologia del aprendizaje, que han
ejercido una gran influencia sobre todo en el planteamiento pedagdgico de este
siglo que tiene como objetivo que el alumno adquiera habitos matematicos que
le ayuden a resolver situaciones practicas a través del desarrollo y aplicacion

de procesos légicos.

La didactica de la matematica ha sufrido cambios en cuanto a los criterios sobre

la forma en que deberia ensefarse dicha asignatura.
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Dichos cambios se pueden evidenciar a través de las siguientes corrientes:
@ La ensefianza tradicional
@ La ensefianza activa

@ Las nuevas tendencias didacticas

a) Ensefianza Tradicional

En este modelo de instruccién, el profesor es la figura principal, el transmisor o
emisor de los conocimientos. El propone el contenido de ensefianza, el ritmo, el

nivel y elige los recursos didacticos.

El alumno se convierte en un mero receptor, sin que se tengan en cuenta sus
intereses o capacidades. Tiene un papel pasivo, no se le pide que decida ni
elabore nada por si mismo, debe limitarse a aprender, generalmente de forma

memoristica, la materia que se le ofrece.

Esta constituye el centro de ensefianza y se considera algo totalmente

elaborado y cerrado que debe elaborarse tal como es.

En cuanto a los recursos didacticos empleados, suelen caracterizarse por su

pobreza y escasa diversidad.
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En general, se limitan a la palabra del profesor, por lo que se ha dicho una
ensefianza logocéntrica, y a la pizarra. Los agrupamientos de alumnos siguen
unas caracteristicas rigidas establecidas, como la edad y el sexo, y la
promocién de curso se realiza del mismo modo, después de unas evaluaciones

gue miden los progresos de los alumnos mediante examenes de conocimiento.

b) Ensefianza Activa

El primer movimiento que se enfrentd abiertamente al modelo tradicional fue el

de la llamada escuela nueva.

La escuela nueva se caracteriza por resaltar la importancia del alumno en el
proceso de aprendizaje. Actividad que no debe entenderse como accion
muscular espontanea o como realizacion de trabajos manuales, como ha
sucedido en ocasiones, sino que se refleje a una actividad intencional dirigida,

gue en unos niveles puede ser manipulativa, pero en otros es mental, reflexiva.

En la escuela nueva se diversifican dos corrientes diferentes:

1) La personalidad del maestro
El maestro que sabe crear para el alumno, mediante métodos propios un

mundo atractivo y estimulador, un contexto global que le conduce a los
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objetivos de aprendizaje, facilita a sus estudiantes el aprendizaje de asignaturas

como la matematica.

La personalidad del maestro tiene relacion no so6lo con el cumulo de
conocimientos que éste posee, la forma en que prepara sus clases y en que
expone los contenidos ante sus estudiantes, sino también con la manera en que
éste interactia con ellos y el clima de confianza que genera en el aula para
fortalecer las capacidades de sus estudiantes. Un clima hostil puede dificultar el
aprendizaje, por lo tanto el docente debe procurar no sélo mostrar una
capacidad intelectual adecuada sino también destacar sus cualidades humanas,

gue le hagan ganar el respeto y la confianza de aquellos a quienes ensefia.

2) Métodos y programas muy concretos
El acto educativo no es una imposicién externa, sino que trata de estimular o
facilitar el desarrollo de unas potencialidades internas basandose en la

espontaneidad y el ritmo de evolucién de algunos nifios.

Las figuras que han aportado a la ensefianza activa son Maria Montessori y

Ovidio Decroly.

Maria Montessori era doctora de medicina y trabaj6é con nifios deficientes, por lo

gue su sistema de ensefianza esta relacionado con la educacién especial. Su
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método se basa en el desarrollo de los sentidos y de la motricidad y se
fundamenta en la idea de que el nifio extrae sus conocimientos del mundo
exterior a través de los sentidos. Primero observa, toca, experimenta con los

objetos y a través de estas operaciones el nifio los va conociendo.

Ovidio Decroly se interesé por la pedagogia aplicada a los nifios deficientes,
aungue después traslado sus métodos a la enseflanza normal, integrandose

activamente en el movimiento de la escuela nueva.

c) Las Nuevas Tendencias Didacticas
El avance de la tecnologia aplicada relacionada con los instrumentos de célculo

ha tenido una influencia esencial en las matematicas.

Su importancia no radica solo en las calculadoras simples, que se limitan a
facilitar la realizaciéon de operaciones (lo cual ya supone un cambio sustancial
en el enfoque de la ensefianza), sino muy especialmente en los ordenadores,
gue pueden realizar de forma automatica cadenas de calculos para la solucion

de problemas, de acuerdo con programas establecidos.

Por otra parte, el campo de las matematicas y sus aplicaciones han aumentado

considerablemente, ramificandose en numerosas disciplinas: a las tradicionales
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aritmética y geometria se han afadido el algebra, la teoria de funciones, el

analisis funcional, etc.

Una visién de todo el ambito matematico actual exige un nivel de abstraccién
muy elevado, capaz de llegar a unos conceptos generales que abarquen a su
vez toda la diversidad y amplitud de esta ciencia. Asi, se ha puesto de
manifiesto que todas las ramas, por alejadas y diferentes que parezcan,
guardan una semejanza en su estructura. Todo esto ha dado un giro al estudio
de las matematicas, que ya no se contemplan como una serie de campos mas o

menos relacionados entre si, sino como un sistema de estructura.

La ensefianza de la matematica se ha visto influenciada por las siguientes

lineas de fundamentacion psicopedagogicas:

1) La Escuela de Ginebra

El desarrollo actual de los estudios de la psicologia del aprendizaje y de la
psicologia evolutiva, a influido de forma decisiva en otro campo, como el de la
pedagogia, que a recibido las diferentes teorias y aportaciones de esas
disciplinas para aplicarlas a la ensefianza de distintas asignaturas incluyendo la

matematica.
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A esto ha contribuido de forma primordial la escuela de Ginebra, con Jean
Piaget y V. Inhelde como principales representantes, cuyos estudios sobre la
formacion y evolucién del pensamiento infantil son fundamentales para la
comprension de los procesos que intervienen en el aprendizaje, y muy
concretamente en el de la matematica, pues han demostrado la intima relacién
existente entre las estructuras matematicas y las estructuras légicas de la

inteligencia.

2) Las Asociaciones de Profesionales

De forma paralela a los estudios de la Escuela de Ginebra, surgieron en varios
paises grupos profesionales vinculados por su interés y preocupacion por la
enseflanza de la matematica, creandose asociaciones de pedagogos y
matematicos que estudiaban los problemas planteados por esta materia,
buscando nuevos enfoques respecto a los contenidos como a los métodos.
Entre otros, hay que destacar al grupo Bourbaki, fundado en Paris en 1930 por
unos alumnos de la Escuela Normal Superior, con la finalidad de estudiar la
matematica moderna y su proyeccion en la ensefianza. Entre sus componentes,
gue se renuevan peridodicamente, porque dimiten al cumplir 50 afos, figuran
matematicos tan eminentes como Diudonné, A.Weil y otros, remontan la teoria
de los conjuntos de G. Cantor, construyendo sobre ella una nueva didactica de

la matematica.
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En Inglaterra se cred la Asociation for Teaching Aids in Mathematics, en Bélgica
la Societé belge de professeurs de Mathematiques, etc., que formaban parte de
la comision internacional para el estudio y mejora de la ensefianza de la

matematica.

Como consecuencia de las investigaciones psicolégicas y de los trabajos de
estas asociaciones, se produjo un movimiento de renovacion de la ensefianza
de la matematica, con planteamientos nuevos, no sélo en cuanto a la didactica,
sino, en lo que se refiere a los mismos contenidos de la materia, procurando
adecuar éstos a la capacidad del nifio y presentarlos de un modo gradual,

adoptandolos a la estructura de su pensamiento.

3) El Constructivismo: una posicién actual

La concepcidn constructivista se caracteriza por situar la actividad mental
constructiva del alumno, en la base de los procesos de desarrollo personal que
trata de promover la educacién escolar. Mediante la realizacion de aprendizajes
significativos, el alumno construye, modifica, diversifica y coordina sus
esquemas de conocimiento, estableciendo de este modo redes de significados
que enriguecen su conocimiento del mundo fisico, social y potencian su

crecimiento personal.
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Por consiguiente, en todo proceso de aprendizaje es necesario tener en cuenta,
por un lado, los contenidos que se proporcionan al alumno desde fuera y, por
otro, la asimilacion que él debe realizar de dichos contenidos, adaptandolos a
sus propias estructuras cognitivas y conectandolos con los esquemas y
conocimientos que ya posee. Hay una interdependencia entre las variables
internas y las externas. No se trata sé6lo de poner el énfasis en la evolucion
psicolégica de los niflos, ni en limitarse a transmitir unos contenidos
determinados, sino que hay que promover una construccion de los propios
conocimientos a partir de las experiencias previas y del desarrollo evolutivo del
alumno, en conjuncidon con las intervenciones procedentes del entorno
educativo. Sélo de esta forma se alcanzara un aprendizaje significativo y

funcional.

La relacion entre profesor, contenidos especificos y alumno no es una relacion
jerarguica como antes, en la que destacaba uno de los elementos sobre los

demas, sino se produce en un plano de igualdad.

4) Gaston Mialaret

Al hablar de la pedagogia actual de la matematica no se puede eludir la figura
del profesor G. Mialaret, presidente del Grupo Francés de Educacion Nueva
(GFEN), profesor de matematica, psicélogo, creador del Laboratorio de

Psicopedagogia de la Escuela Normal de Saint Claude.
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Para Mialaret la educacion debe adaptarse a la vida de hoy, pero con la mirada
puesta en el futuro que hay que intentar mejorar a través de la ensefianza, y
esto afecta a toda la vida escolar, la organizacion de las escuelas, los métodos

y las técnicas pedagdgicas.

Considera que la pedagogia esta intimamente ligada a la psicologia, a la
biologia y a la sociologia, pero no sélo para determinar aptitudes o constatar
hechos, sino para contribuir al perfeccionamiento del nifio, creando en él

nuevas aptitudes o desarrollando las que ya posee.

Establece una diferencia entre el progreso légico-matematico y la evolucién
psicolégica. En la ensefianza se produce el choque de dos tipos de ldgica: la
infantil y la adulta. El progreso psicol6gico que deriva de la evolucion natural de
la mentalidad infantil y de la intervencion externa, posibilita el paso de una
I6gica a otro. Para esto, es necesario seguir el ritmo evolutivo de los alumnos,
sin imponerles una secuencia logica predeterminada que supere sus
capacidades. El papel del profesor de matematica, consiste en sacar el maximo
partido de esta interaccion entre desarrollo evolutivo y secuenciacion légica de
los contenidos y, por tanto, no se puede limitar a ensefiar matematica, sino que

debe cultivar la inteligencia infantil.
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Para hacer posible la ensefianza tal como la desea Mialaret, el profesor ha de

tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) La practica de métodos activos coordinados con el resto de las materias.

b) El desarrollo de la imaginacion y la creatividad.

c) La afectividad, ya que “los procesos légicos no pueden desarrollarse
correctamente mas que cuando el clima afectivo es favorable”

d) El lenguaje: la accién y el lenguaje se apoyan mutuamente, el lenguaje

acompafa a la actividad, la refuerza y la hace consciente.

2.2.3. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA EN EL DESARROLLO DE
CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTOS.

La ensefianza de la matematica, hace mas de una década, estaba basada en
las exigencias que la sociedad proponia para la escuela y apuntaba a ensefiar
los procedimientos mediante los cuales se debian obtener buenas soluciones a
los problemas. Actualmente la sociedad espera que la escuela forme
ciudadanos capaces de plantear buenos problemas, y el planteo de problemas
necesita ademas de los conocimientos matematicos, que las personas sean

competentes en el uso de dichos conocimientos.

Para desarrollar y aplicar estos conocimientos, debe tenerse en cuenta que la

matematica ofrece a todos el derecho a opinar, lo cual significa que para
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ensefiar un concepto matematico, el docente no se ubica frente a la clase para
explicar el concepto, sino que plantea a los alumnos una situacion que les
brinda la oportunidad de dar su opinion. A partir de ello, el docente agrega
nueva informacién para equilibrar algunas creencias que el alumno posee.
Cada alumno debe argumentar, y para ello pone en conocimiento de sus pares
y del docente lo que piensa o cree sobre ese contenido matematico. El docente
vuelve a formular una serie de instancias para que todos compartan el éxito de
aquel que descubrié cual era el concepto o cual era la forma de llegar a ese
concepto. Por otra parte, si hay algun alumno que esta erroneamente ubicado
con respecto al concepto que se esta trabajando, el docente facilita que pueda
asimilar correctamente lo planteado en funcién de que sus pares lo ayuden a

trabajar.

Para la formacién de conceptos y procedimientos, el docente debe valerse de
diversas estrategias de ensefianza y diversos recursos, que le permitiran

facilitar el aprendizaje de los alumnos.

2.2.3.1 Desarrollo de Conceptos

Una persona adquiere un concepto cuando es capaz de dotar de significado a
un material o una informacién que se le presenta, es decir, cuando “comprende”
ese material, donde comprender seria equivalente, mas o menos, a traducir

algo a sus propias palabras.

58



Se puede decir entonces que un alumno ha comprendido un concepto, cuando
con ayuda del docente, se logra conectar al nuevo concepto con
representaciones previas, que lo traduzca a sus propias palabras y a su propia
realidad. Para aprender un concepto es necesario establecer, relaciones

significativas con otros conceptos.

Para que se produzca un aprendizaje significativo de conceptos, es necesario,
al menos que el material tenga significado, es decir, que éste internamente
organizado y sea comprensible, que el alumno disponga de conocimientos
previos que pueda activar y relacionar con ese nuevo material junto con una
disposicién favorable a buscar ese tipo de relaciones significativas. Para ello es
necesario establecer algunos criterios que aseguren en mayor medida que las
actividades de aprendizajes dirigidas a la comprensién satisfagan ambas

condiciones, siendo estos los siguientes:

a) Laorganizacién de las actividades.

Una distincion clasica en el analisis de secuencias de ensefianzas en el aula es
la que, partiendo de Ausubel, Novak y Hanesian (1978) diferencian entre
actividad de descubrimiento y actividades de exposicién. Una unidad didactica
basada en el aprendizaje por investigacion o descubrimiento consistiria en

presentar a los alumnos un material de trabajo que no esta explicitamente
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estructurado de tal modo que son los propios alumnos, los que mediante el uso
de ciertos procedimientos de observacion, analisis e investigacion, deben
descubrir el significado de la tarea y las relaciones conceptuales que subyacen
a la misma. Los medios disponibles para alcanzar ese objetivo pueden estar
totalmente abiertos o estar especificados en diversos grados; pero los
contenidos conceptuales que el alumno debe adquirir no son expuestos o

presentados por el profesor.

En cambio, una unidad didactica para el aprendizaje de conceptos organizada
expositivamente, es aquella en la que el alumno recibe ya organizada la
informacién conceptual que debe adquirir, ya sea a través de una presentacion

oral o de un texto.

Ambos tipos de secuencias didacticas pueden ayudar a los alumnos a aprender
conceptos nuevos de modo significativo, pero en cada uno de los casos existe
el peligro de que si la actividad de enseflanza no estd correctamente

organizada, la comprensiéon de conceptos resulta dificil.

b) Influencia de los conocimientos previos en el aprendizaje significativo.
Generalmente, un profesor o profesora con alguna experiencia conoce ya
cudles son las principales dificultades conceptuales de los alumnos ante un

determinado tema o materia. Tras esas dificultades conceptuales, subyacen

60



habitualmente algunas ideas de los alumnos lo bastante persistentes como para

obstaculizar la comprensién de los nuevos conceptos.

Driver, Guesne y Tiberghien (1985) recurren a una analogia que puede ayudar
a comprender facilmente diversos tipos de relaciones que podrian establecerse
entre conocimientos previos y nuevos conocimientos. Sugieren que las mismas
posibilidades se producirdn en el caso de la nueva informacion que debe
asimilarse en los conocimientos ya existentes. Si el alumno no puede relacionar
el nuevo conocimiento con otro conocimiento pre-existente, la nueva

informacion permanecera aislada y dificilmente llegara a ser significativa.

Para fomentar el aprendizaje significativo a través de la relacion entre

conocimientos previos y nuevos conceptos es importante lo siguiente:

@« La ensefanza de conceptos ha de partir de los conocimientos previos que

los estudiantes poseen al llegar al aula.

@« ES necesario disefar actividades de aprendizaje y ensefianza que activen

los conocimientos previos de los alumnos.

« Fomentar a través de esas actividades la reflexion de los alumnos sobre sus

propias ideas, haciendo que tomen conciencia de ellas.
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@ Las ideas de los alumnos no se deben concebir con un obstaculo para el
aprendizaje de conceptos, sino como un vehiculo para el mismo; no se trata
de que los alumnos aprendan a pesar de sus conocimientos previos, sino a

través de ellos.

« No se trata, por tanto, de suprimir, reprimir o hacer que el alumno abandone
sus propias ideas sino al contrario, de que las use para que a partir de ellas
se desarrollen nuevas concepciones mas préximas a las cientificamente

aceptadas.

2.2.3.2 Desarrollo de Procedimientos
“Un procedimiento es un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la
consecucion de una meta’. Esta definicion sefiala claramente los rasgos

caracteristicos de todo procedimiento:

- Se refieren a una actuacion.
- No es una actuacién cualquiera, sino ordenada.

- La actuacion se orienta hacia una meta.

Es decir, lo que se propone al aprendizaje de los alumnos, son conjunto de
actuaciones, cuya realizacion permite llegar finalmente a determinadas metas.

Que el alumnado aprenda a llevar a cabo las actuaciones requeridas para
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conseguir una meta, trabajando la capacidad de saber hacer, de saber actuar

de manera eficaz.

Basicamente el procedimiento es un conjunto de acciones o decisiones que
competen la elaboracion de una tarea. El procedimiento consta de muchas
operaciones mas simples, las cuales se suceden en el tiempo y en cierto orden,
se trata siempre de determinadas y concretas formas de actuar, cuya principal
caracteristica, es que no se realizan de forma desordenada o arbitraria sino de
manera sistematica y ordenada, unos pasos detras de otros, y que dicha

actuacion orienta hacia la consecucién de una meta.

Tipos de procedimientos

# Procedimientos Generales.
Se puede hablar de procedimientos generales en funcion del numero de
acciones o0 pasos implicados en su realizacion, de la estabilidad en el orden de

estos pasos y del tipo de meta al que van dirigidos.

Los procedimientos mas generales, en comparacion con los menos generales,
son los que exigen un tipo de actuacion mas diversificada, bien porque es
mayor el nimero de pasos 0 acciones que los componen o porque se han de

tomar en cuenta mas alternativas a la hora de llevarlos a cabo.
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Hay procedimientos tan generales que se usan de manera muy idéntica en
situaciones diversas que los reclaman, sin que sea ni posible ni conveniente
introducir variaciones en la ejecuciéon. Algunos son poseidos y aplicados casi de

manera idéntica por todo el que los conoce.

Los procedimientos muy generales deben entenderse como todos aquellos que
permiten acceder de forma mas precisa y ventajosa al conocimiento

(estrategias de aprender, de percibir, de memorizar, de comprender, etc.).

# Procedimientos de componente motriz y cognitivo.

Existen procedimientos cuya posesion se demuestra mediante una ejecucion
clara, con accion corporal observable de forma directa, y otros en los que no es
tan evidente este comportamiento externo, sino que el curso de accion se
supone interno. Aunque realmente en cualquier actividad humana la accién
externa y la accion interna se complementan y son como las dos caras de la
misma moneda, esta clasificacion se basa en la conocida distincion entre
destrezas motrices y habilidades o estrategias cognitivas. No se trata, por tanto,

de dos categorias de procedimientos que se excluyen una de otra.

& Algoritmos y Heuristicos.
Los algoritmos especifican de forma muy precisa la secuencia de acciones y

decisiones que debe respetarse para resolver un determinado problema. Los
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algoritmos escolares mas conocidos son los de célculos. Lo que se ensefia con
ellos es un curso de actuacion exhaustivo, con todos los movimientos o pasos

posibles.

Los heuristicos solo orientan de manera general en la secuencia a respetar, y
no dice exactamente o completamente como se ha de actuar. Su uso y
aplicacién no siempre hace previsible un resultado concreto o una manera

idéntica de obrar por parte de aquellos que los utilizan.

Debe tenerse claro que una cosa son los contenidos de aprendizaje y otras las
actividades o medios para llegar a adquirirlos. El procedimiento puede ser uno,
los métodos o caminos para llegar a él pueden ser diversos. Por tanto, deberia
ser considerada incorrecta una definicibn de procedimientos que los hiciera
consistir en el conjunto de actividades que vale la pena que el alumno realice
con tal de llegar a obtener un conocimiento especifico o, dicho de otra manera,
gue por el hecho de proponer muchos ejercicios, muchas actividades practicas,

no quiere decir, que se estén trabajando procedimientos.

Aprendizaje de los Procedimientos
Lo que se trata de asegurar con el aprendizaje de los procedimientos es su
insercion en una red de significados mas amplio en la estructura cognoscitiva

de los alumnos. Cada procedimiento se vinculara con otros procedimientos ya
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conocidos y su aprendizaje supondra, al mismo tiempo, la revisién, modificacion

y enriquecimiento de ellos.

El aprendizaje significativo de los procedimientos no es cuestion de poco o
nada, pues el alumno no los hace suyos por completo desde el primer momento
pero si los va construyendo de manera progresiva, perfeccionando la actuacion
cada vez mas y aumentando con ello el valor funcional del procedimiento o la

posibilidad de ser aplicado en nuevas y mas complejas situaciones.

Ensefianza de los Procedimientos

Pensando en las actividades de ensefianza de los procedimientos, partimos de
una doble suposicion: que no todos los procedimientos necesarios para llegar a
las metas pueden ensefiarse en la escuela, y que la ensefianza de los
procedimientos debe contener algunas particularidades propias respecto a la
ensefianza de los otros tipos de contenidos. Evidentemente, no todos los
procedimientos se ensefian y aprenden en la escolaridad; la escuela no es la
Unica transmisora de este tipo de saberes, y aun en la escuela, muchos
procedimientos se adquieren simplemente por contacto con las cosas (objetos,
situaciones, simbolos...) que se manipulan o tratan, sin que medie una

intencion expresa de trabajarlos.
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No hay una intencién expresa, parece que responde a un aprendizaje
espontaneo, pero tampoco es adecuado creer que el aprendizaje de los
procedimientos se da al margen de cualquier intervencién externa al alumno. Es
importante, por tanto, el papel que juega el profesor, conciente o
inconcientemente, como modelador de actuaciones de los alumnos y como
inductor de la busqueda activa de soluciones a los problemas y metas que se

les plantean.

Pero ese esfuerzo y esa actividad del alumno, como espontanea y poco
dirigida, a veces es insuficiente para llegar a los propdsitos planteados: bien
porque los procedimientos que emplea no son los mas adecuados y solucionan
poco o a medias los problemas, o bien porque no ha sabido imitarlos y
reproducirlos con fidelidad. Se hace patente entonces la necesidad de una
intencion y actuacion educativa para que adquieran esos conjuntos de acciones
gue los haran mas capaces de manipular satisfactoriamente su entorno

problematico.

Una de las caracteristicas principales de los aprendizajes referidos a los
procedimientos, es que se consolidan con la practica. Por tratarse de un tipo de
contenidos que implica la adquisiciéon y la generalizacion de acciones, es
evidente que la practica ha de ser un componente esencial a la hora de disefiar

la ensenanza.
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A nivel concreto, de entre los principales métodos y recursos didacticos, la
aplicacion de los cuales favorece la adquisicion de contenidos procedimentales,

se pueden destacar los siguientes:

&5 La imitacion de modelos

En este método los alumnos observan a un experto que esta adecuando el
aprendizaje (mejor si éste ademas expresa verbalmente y razona su actuacion),
y construyen asi, un modelo mental adecuado de las actividades necesarias

para ejecutar la tarea para la cual se entrenan.

&5 La enseflanza directa por parte del profesor o de otros alumnos.

Se indica directamente la forma de actuar en determinadas actuaciones,
guiando la practica del alumno.

Estas formas de instruccion, para que produzcan aprendizajes no repetitivos o
mecanizados, requieren por parte del alumno la presencia de mucha actividad
mental, de entre la cual destaca la actividad atencional, la de memoria y la

comprension, la busqueda de sentido a lo que ha de hacer.

&5 LaInduccién del analisis y reflexion sobre las actuaciones

Se trata de un método o sistema de ensefianza de los procedimientos que

centra su atencién en la induccién de la suficiente verbalizacién a propésito de
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las actuaciones que se realizan, para que sea el propio alumno quien vaya
asumiendo directamente el control de sus actuaciones, quien conduzca de

forma conciente y voluntaria la propia actuacién desde el primer momento.

Para verificar la asimilacion de procedimientos, deben considerarse las

siguientes dimensiones:

1. Grado de conocimiento sobre el procedimiento.

2. Grado de acierto en la eleccion de procedimientos para solucionar una
tarea.

3. generalizacion del procedimiento en otros contextos.

4. Grado de automatizacién del procedimiento.

5. Correccién y precision de las acciones que componen el procedimiento.

6. aplicacion del procedimiento a situaciones particulares.
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CAPITULO IlI

FORMULACION DEL SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS GENERAL

Las estrategias utilizadas en la ensefianza de la mateméatica influyen
significativamente en el desarrollo de conceptos y procedimientos en nifios y
nifias del 4° grado del Centro Escolar Republica de Guatemala, del Municipio

de Metapan.

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
- Las estrategias utilizadas en la ensefianza de la mateméatica son importantes
para el desarrollo de conceptos en nifios y nifias del 4° grado del Centro

Escolar Republica de Guatemala, del Municipio de Metapan.

- Las estrategias utilizadas en la enseflanza de la matematica son importantes

para el desarrollo de procedimientos en nifios y nifias del 4° grado del Centro

Escolar Republica de Guatemala, del Municipio de Metapan
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3.3 HIPOTESIS NULAS

» Las estrategias utilizadas en la ensefianza de la matematica no son
importantes para el desarrollo de conceptos en nifios y nifias del 4° grado

del Centro Escolar Republica de Guatemala, del Municipio de Metapan.

w» Las estrategias utilizadas en la ensefianza de la matemética no son
importantes para el desarrollo de procedimientos en nifios y nifias del 4°
grado del Centro Escolar Republica de Guatemala, del Municipio de

Metapan
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3.4 OPERACIONALIZACION DE HIPOTESIS

Variable Independiente

Variable Dependiente

Estrategias utilizadas en la ensefianza de

Desarrollo de Conceptos

Matematica

2 Explicacion  de diversidad de &5 Diferenciacion de términos utilizados. ¢Di
ejemplos. £ Reconocimiento de términos CFI:
) matematicos. o=

! loracién nocimien revios. o o m
Exploracion de conocimientos previo 25 Explicacion verbal de términos. at
, . A
? Definicion de conceptos basicos. &5 Asociacion de conceptos. ('Jlnt

¢
7 Empleo de recursos didacticos. £ Interpretacion de términos. N
) 25 Andlisis de términos matematicos iC

¢ Orientacion de trabajo en equipo. "

utilizados. ide:
? Orientacion de trabajo individual. £5 Construccion de términos. .S
?  Evaluacion de actividades & Seleccion de conceptos atendiendoa || dife
5 diferentes caracteristicas. (D
¢ Distribucion de tareas ex —aula. & Desarrollo de la memoria sobre mat
? Desarrollo de actividades conceptos g,jlﬂ
educacionales. &5 Agrupamiento de términos de acuerdo a tem
) . caracteristicas comunes. D
¢ Actividades de refuerzo. dist

)

Revision del trabajo realizado.

Escribir las distintas caracteristicas de
un concepto determinado.




Variable Independiente

Variable Dependiente

Estrategias utilizadas en la ensefianza de

planteado previamente por el docente.

Matemética Desarrollo de Procedimientos
9] Exolicacio N . 5 Ejemplificacion. ¢Elabo
! xplicacion  de diversidad de ejemplos. L ) j
&5 Aplicacion de algoritmos. matema
? Exploracién de conocimientos previos. &5 Elaboracion de esquemas. ¢Aplice
? Definicion de conceptos basicos. 45 Desarrollo de ejercicios. matema
& Identificacion de  operaciones al|¢Const
? Empleo de recursos didacticos. realizar(suma, resta, multiplicacion vy || diferent
? Orientacion de trabajo en equipo. division) ¢ldentif
& Aplicacion de conceptos en el desarrollo || resta, m
? Orientacion de trabajo individual. de ejercicios. practice
?  Evaluacion de actividades. & Secuencia logica de los pasos a seguir en || ¢ Se evi
s el desarrollo de situaciones practicas. el desar
¢ Distribucion de tareas ex —aula. & Elaboracion concreta de objetos || cResue
7 Desarrollo de actividades educacionales. matematicos. aplicaci
) Actividades de refuero &S Apllcgmén de contenidos a situaciones (,Re.sue
. ' de la vida real. medio d
?  Revision del trabajo realizado. & Utilizacion correcta de materiales para la || ¢Utiliza
realizacion de actividades. realizac
& Evaluacion del trabajo realizado || ¢EScal
(autoevaluacion) de acuerdo a lo||capacid
activida




3.5 VARIABLES INTERVINIENTES
Los factores que afectan la relacion entre la Variable Independiente y la
Variable Dependiente son:

Falta de claridad en conceptos matematicos existentes.

¢

Condiciones fisicas del aula.

¢

Problemas neuroldgicos o de aprendizaje.

¢

» Falta de apoyo del padre de familia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

» Condiciones socioecondmicas en las que se desarrolla el alumno.

» Relaciones interpersonales entre los miembros que participan en el proceso
de ensefanza-aprendizaje.

w Perturbaciones emocionales

¢

Problemas socioambientales
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

a) Hipotético — Deductivo

El método a emplear es el Hipotético Deductivo porque parte de un marco
tedrico establecido que sustenta la creacion y la verificacion de las hipotesis. En
este caso se parte de conceptos matematicos, procedimientos y estrategias
docentes que fundamentan la formulacién de los supuestos, que una vez
sometidos a una diocimacia, se determinardn los resultados sobre la

importancia de una variable sobre la otra.

b) Tipo de Estudio: Descriptivo

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos o comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido
a analisis (Dankhe, 1986); miden o evallan diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendbmeno a investigar. Desde el punto de vista cientifico,
describir es medir; esto es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente para asi describir

lo que se investiga.
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La presente investigacion es de tipo descriptivo, ya que se pretende explicar

cOmo se manifiesta cada una de las variables determinadas de acuerdo a las

mediciones obtenidas.

4.2 POBLACION

La poblacion en estudio se ubica en el Centro Escolar Republica de Guatemala

del municipio de Metapan, departamento de Santa Ana, especificamente en las

secciones del cuarto grado de educacién basica. Dicha poblacién presenta las

siguientes caracteristicas.

SEXO
GRADO MASCULINO FEMENINO
40 « Av 21 17
40 « g 17 15
40 « 18 18
40 « D 16 12
40 « g 18 22
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PROCEDENCIA

GRADO URBANO RURAL

M F M F
4° « p” 17 15 4 2
40 « g 15 12 2 3
40 « ¢ 17 17 1 1
4% «p” 12 4 10 2
40 «p» 17 20 1 2

Docentes que atienden Cuarto Grado.

SEXO

= M TOTAL

4 0 4

4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS
Las técnicas e instrumentos a utilizar durante la presente investigacion, se

describen a continuacion:

a) Observacion dirigida a docentes
Se observaran las clases de la asignatura de matematica durante ocho horas
clase (dos horas por seccién). Para ello, se elaborara un instrumento que

contendra un listado de criterios que se desean observar basados en el
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desarrollo de la asignatura, en los materiales y recursos utilizados, en las

planificaciones didacticas y en la posicién del maestro frente a sus alumnos.

b) Cuestionario

Se estructurara con preguntas abiertas realizadas directamente en forma oral;
teniendo, por lo tanto, las caracteristicas de una entrevista. Dichas preguntas
estaran orientadas a conocer la forma en que los maestros desarrollan
estrategias de ensefianza en los estudiantes, asi como también cuales son los
conceptos y procedimientos que a su criterio, es necesario desarrollar en cada

uno de los estudiantes.

c) Prueba Objetiva

Esta se aplicara en forma escrita a todos los estudiantes del cuarto grado y
contendra proposiciones acerca de temas que a ese nivel ya deben ser
asimilados por ellos. Dicha prueba tendra como finalidad verificar el dominio de
los conceptos y procedimientos correspondientes a ese nivel en el area de

matematica.

4.4 PROCEDIMIENTOS
a) De Disefio
& Dialogar y definir el proyecto a desarrollar.

& Determinar el espacio geografico en el cual se ejecutara el proyecto.

78



# Definir los objetivos que se pretenden alcanzar con el proyecto.
# Recabar informacion relacionada con la tematica del proyecto y asi
obtener la fundamentacion tedrica de éste.

& Elaboracion de los siguientes instrumentos:
? Entrevista dirigida a docentes de cuarto grado
? Observacion dirigida a docentes de cuarto grado

? Prueba objetiva dirigida a los estudiantes de cuarto grado

# Reuniones periddicas con el fin de entregar y evaluar los avances del

proyecto.

b) De estudio de campo

& Visita al centro educativo donde se llevara a cabo el proyecto, para
establecer comunicacion con el director, docentes y educandos.

& Programaciéon de visitas para conocer de manera directa el proceso de
ensefianza aprendizaje que se realiza en las aulas de los cuartos grados
del centro educativo en estudio.

2 Administracion de los instrumentos a la poblacién en estudio.

& Procesamiento y andlisis de la informacién para aceptar o rechazar las
hipotesis.

# Elaboracion de las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.1 DESCRIPCION DE LA PRUEBA ESTADISTICA Y PRESENTACION DE

RESULTADOS.

Para aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho) se utilizdé la prueba de CHI
CUDRADO (x? la cual sirvi6 para el andlisis de la frecuencia en los datos
obtenidos ya que se queria probar si las dos variables de interés, son

independientes o si existe entre ellas alguna relaciéon de asociacion.

Segun la investigacion realizada a una poblacion de 167 estudiantes y 4
maestras del Centro Escolar Republica de Guatemala de la ciudad de Metapan,
se determinaron las siguientes variables:

Variable Independiente: Estrategias en la ensefianza de la Matematica

Variables Dependientes: Desarrollo de Conceptos y Procedimientos.

Dichas variables se presentaron en un cuadro de contingencia de doble entrada
de 2x2 los cuales fueron elaborados a partir de observaciones dirigidas a las
maestras en estudio y a los resultados obtenidos en la Prueba Obijetiva

administrada a los estudiantes(ver anexo).
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La Formula de CHI CUADRADO que se aplicara a los datos obtenidos es la

siguiente:
X4 X;
) Y1 a b a+b
n(ad ? bc)
X2 = Y d +d
@2 c)(b?d)(a?b)c?d) 2 ¢ ¢
a+c b+d n

Tabla que muestra la relacion entre las variables independientes y variables
dependientes, donde:

X1y Xz: son las variables dependientes

Y1y Y2 : son las variables independientes

a,b,c,d : son los resultados obtenidos en cada una de las variables expuestas
en la formulacion de las hipoétesis.

n: la poblacion en estudio

Para aceptar o rechazar las hipétesis nulas (H,), el valor encontrado en cada
caso de CHI CUADRADO (X?) se relacionara con el valor critico, el cual se
determina utilizando la Tabla de Distribucion de CHI CUADRADO (Ver anexo),

para lo cual se requiere:
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# El Grado de Libertad (V)

V =(C-1) (F-1) donde F es el numero de filas y C es el nimero de columnas.
V=(2-1)(2-1)

V=1(1)

V=1

# El Nivel de Significacién
Que en este caso sera igual a 0.05; ya que este indica un 95% de aceptabilidad

de la hipoétesis formulada.

De acuerdo a lo anterior el valor critico (X;) es de 3.84146, lo cual permite

establecer las los siguientes parametros:

» Si CHI CUADRADO es mayor que el valor critico entonces la hipétesis nula
se rechaza, es decir:

X? > X. # H, se Rechaza

» SiCHI CUADRADO es menor que el valor critico entonces la hipotesis nula

se acepta, es decir

X? < X # H, se Acepta
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Aplicando la férmula a las tablas, que relacionan la Variable Independiente con
el desarrollo de conceptos y con el desarrollo de procedimientos, se tiene en

cada caso, lo siguiente:

CUADRO QUE RELACIONA LA IMPORTANCIA DE LAS ESTRATEGIAS
UTILIZADAS EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA PARA EL

DESARROLLO DE CONCEPTOS.

Variable dependiente
Desarrolla No Desarrolla
Total
Conceptos Conceptos
Variable independiente
Existe Importancia de las
estrategias utilizadas en la 43 60 103
ensefianza de la matematica
No existe Importancia de las
estrategias utilizadas en la 14 50 64
ensefianza de la matematica
Total 57 110 167

Tabla 1

Importancia de las estrategias utilizadas en la
ensefianza de la Matem atica para el Desarrollo
de Conceptos

42%

58%

@mDesarrollaConceptos
mNoDesarrollaConceptos
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Aplicando la formula de CHI CUADRADO a los valores de la tabla presentada

anteriormente, se obtiene:

2
n(ad ? bc)

(@a?c)(b?d)a?b)c?d)

x2

167 [(43 x50) 2 (60 x14)]
(57 )(110 )(103 )(64 )

XZ

%2 = 167 (2150 ? 840)°
41331840

167 (1310) 2
= 41331840

X
N
|

, _ 286588700
41331840

X?=6.93

Al comparar el valor de CHI CUADRADO obtenido, se deduce que:

Tabla 1

Como 6.93 > 3.84146 la hipotesis nula se rechaza; por lo tanto las estrategias

utilizadas en la ensefianza de la matematica son importantes para el desarrollo

de conceptos.
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CUADRO QUE RELACIONA LA IMPORTANCIA DE LAS ESTRATEGIAS

UTILIZADAS EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA PARA EL

DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS.

Variable dependiente

Desarrolla No Desarrolla
o o Total
Procedimientos | Procedimientos
Variable independiente
Existe Importancia de las
estrategias utilizadas en la
ensefianza de la 9 94 103
matematica
No existe Importancia de
las estrategias utilizadas
en la ensefianza de la 4 60 64
matematica
Total 13 154 167

Importancia de las estrategias utilizadas en la
enseffanza de la Matem atica en el Desarrollo

de Procedimientos

9 %

91%

EDesarrolla Procedimientos
mNoDesarrolla Procedimientos

Tabla2
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Aplicando la formula de CHI CUADRADO a los valores de la tabla 2, se obtiene:

2
X2 = n(ad ? bc)

(a?c)b?d)a?b)c?d)

167[(9x60) ? (94x4)] ]

X? =
(13)(154)(103)(64)

2
X2 = 167 (540 ? 376)
13197184

w2 _ 167(26896)

13197184

w2 = 4491632
13197184

X?=0.34

Al comparar el valor de CHI CUADRADO obtenido, se deduce que:

Tabla 2

Como 0.34 < 3.84146 la hipotesis nula se acepta; por lo tanto las estrategias

utiizadas en la ensefianza de la matematica no son importantes para el

desarrollo de procedimientos.
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5.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

La interpretacion de resultados se realiz6 a través de la explicacion de la
relacion cuantitativa existente entre las variables planteadas en la hipétesis.

La variable independiente es la importancia de las estrategias utilizadas para la
ensefianza de la matematica, la cual se relacioné con las variables
dependientes desarrollo de conceptos y desarrollo de procedimientos.

A continuacién se hace énfasis en la interpretacion de los resultados obtenidos

a partir de los instrumentos administrados:

# Cuando el docente le da importancia a las estrategias utilizadas en la
ensefianza de la matematica, el 42% de los estudiantes del cuarto grado
del Centro Escolar Republica de Guatemala de la ciudad de Metapan,
desarrollan conceptos; resultado que conduce, segun la aplicaciéon de la
férmula de CHI CUADRADO a aceptar la hipétesis planteada (o a rechazar
la hipétesis nula). Esto conlleva a afirmar que el papel que el docente
desempefia en cuanto a la aplicacion de estrategias de ensefianza, es
fundamental para el desarrollo de conceptos matematicos, segun los
resultados, esto implica en el docente una preparacion académica eficiente,
asi como también, que tenga un conocimiento general de la situacién real de
sus estudiantes. Cuando no existe importancia de las estrategias de

enseflanza, el 58% no desarrolla conceptos, por lo tanto dependera del
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esmero que el docente atribuya a este proceso para que el desarrollo de

conceptos se realice en forma efectiva.

Cuando el docente le otorga importancia a las estrategias utilizadas en la
ensefianza de la matematica, el 9% de los/as nifios/as del cuarto grado del
Centro Escolar Republica de Guatemala de la ciudad de Metapan,
desarrollan procedimientos. Mediante la formula de CHI CUADRADO la
hipotesis nula es aceptada, lo cual indica que las estrategias utilizadas en la
ensefianza de la matematica son poco importantes para el desarrollo de
procedimientos. En este proceso no son suficientes las estrategias de
ensefianza utilizadas por el docente sino también hay que valorar otros
factores que son determinantes en el desarrollo de procedimientos ya que
para esto es necesario la memorizacion y aplicacién repetitiva de diferentes
contenidos que permitan llegar a tener dominio sobre ciertos procedimientos
involucrados en la asignatura de matematica, lo cual requiere de factores
tales como:

Colaboracioén de los padres de familia

Dedicacion por parte de los estudiantes

Dominio sobre conceptos fundamentales en el area.

Condiciones econdmicas, sociales, culturales, emocionales y familiares de los

estudiantes.

Clima en el aula (relacién maestro-alumno, alumno-alumno)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

- Las estrategias utilizadas en la ensefianza de la matematica, adquieren

mayor importancia en el desarrollo de conceptos cuando el docente las aplica

adecuadamente.

- La preparacion docente es fundamental para la aplicacion de estrategias

de ensefianza que contribuyan a la formacion de conceptos de manera efectiva.

- Las variables intervinientes juegan un papel importante en el desarrollo de

procedimientos matematicos, ya que contribuyen en gran medida a facilitar su

asimilacion y aplicacion.

- El desarrollo de procedimientos se facilita con una adecuada comprension y

asimilacion de conceptos.

- El desarrollo de procedimientos en la mayoria de casos se ve afectada por

el tiempo que el docente emplea en la ensefianza de un contenido.
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6.2 RECOMENDACIONES

- Alos/las docentes mantener una preparacion académica constante para el

buen desarrollo de estrategias en la ensefianza de la matematica.

- Aumentar la creatividad en la aplicacion de estrategias de ensefianza de

acuerdo al nivel de complejidad del concepto a desarrollar.

- Explorar la situacién social, econOmica, cultural y familiar de los

estudiantes al aplicar estrategias de ensefanza.

- Fomentar las relaciones armoniosas entre docentes y estudiantes para el

adecuado desarrollo de las diferentes actividades desarrolladas en el aula.

- Enfatizar la comprension de conceptos que permitan una correcta y

oportuna aplicacion en el desarrollo de procedimientos.

- Integrar contenidos programaticos para utilizar efectivamente el tiempo

disponible para el desarrollo de los mismos.
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Al Ministerio de Educacion, desarrollar capacitaciones basadas en la
realidad educativa salvadorefia, atendiendo las diferentes limitantes a

gue los docentes se enfrentan.

Indagar en el sector docente sobre las dificultades que se les presentan
en el desarrollo de estrategias de ensefianza, para realizar

capacitaciones acordes a las necesidades de los mismos.

Desarrollar talleres sobre estrategias de ensefianza haciendo uso de los

recursos existentes atendiendo el bajo costo y facil utilizacion.
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ANEXO 1

Ohbjeto de Estudio: Importancia de las estrategias utilizadas en la ensefianza de la matematica para el desarrollo conceptual y
grado del Centro Escolar Rep Ublica de Guatemala, Metapan

Objetivos Hipotesis
Enunciado del
Problema - o
General Especifico General Especifica
o &5 Investigar la || & Determinar el nivel || & Las

¢Seran importantes las importancia de importancia estrategias & Las  estrategi
estrategias utilizadas de las entre las utilizadas en la utiizadas en
para la ensenanza de estrategias estrategias ensefianza de ensefianza de
la matematica en el utilizadas utilizadas en la la matematica mateméatica s
desarrollo d e conceptos para la ensefianza de la influyen importantes  pe
y procedimientos en los ensefianza matemética y el significativa- el desarrollo ¢
nifos y nifias del 4 de la desarrollo de mente en el conceptos
grado del Centro matemética conceptos en desarrollo de nifios y nifias «
Escolar Reptiblica de enel nifios y nifias del conceptos y 4° grado ¢

Guatemala, Metapan?

desarrollo de
conceptos y
procedimien -
tos en los
nifios y nifias
del 4° grado
del Centro
Escolar
Republica de
Guatemala,
Metapan.

4° grado del
Centro Escolar
Republica de
Guatemala,
Metapan.
Determinar el nivel
de importancia
entre las
estrategias
utilizadas en la
ensefianza de la
matemética y el
desarrollo de
procedimientos en
nifios y nifas del
4° grado del
Centro Escolar
Republica de
Guatemala,
Metapan.

procedimien-
tos en nifios y
nifas del 4°
grado del
Centro Escolar
Republica de
Guatemala,
Metapan.

Centro Esco
Republica <
Guatemala,
Metapan.

Las estrategi
utilizadas en
ensefianza de
matematica s
importantes  pe
el desarrollo
procedimientos
en nifios y nifi
del 4° grado ¢
Centro Esco
Republica <
Guatemala,

Metapan.




ANEXO 2

CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DEL CENTRO
ESCOLAR REPUBLICA DE GUATEMALA

OBJETIVO: Obtener informacion acerca de las estrategias que los(as) docentes de cuarto

grado del Centro Escolar Republica de Guatemala, utilizan para la ensefianza de la

matematica y la influencia que estas tienen en la formacion de conceptos y procedimientos

en sus estudiantes.

1. ¢Cree usted que el aprendizaje de la matematica exige la explicacion de diversidad de

ejemplos para su comprension?
2. ¢ De qué forma aprovecha los conocimientos previos de sus estudiantes?

3. ¢ Considera importante la definicion de conceptos para su aplicacion en el desarrollo de

ejercicios matematicos?

4. ¢ Qué recursos utiliza para la ensefianza de la matematica?

5. ¢ Qué ventajas presenta el trabajo individual en la asignatura de matematica?

6. ¢ Qué ventajas presenta el trabajo individual en la asignatura de matematica?

7. ¢ Qué tipo de evaluaciones realiza en la asignatura de matematica?

8. ¢ Considera importantes las tareas ex-aula en el aprendizaje de sus alumnos/as?

¢ Por qué?

9. ¢(Qué tipo de actividades educacionales desarrolla para impartir las clases de

matematica?

Revisién del trabajo realizado

Juegos

Formacion de grupos

Actividades de refuerzo

Transcripcion del libro de texto

Desarrollo de guias de ejercicio

otras
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ANEXO 3
GUIA DE OBSERVACION DIRIGIDAA DOCENTES DEL CUARTO GRADO DE
EDUCACION BASICA DEL CENTRO ESCOLAR REPUBLICA DE GUATEMALA

No 1 2 3 4

CRITERIOS TOTAL
NADA POCO MUCHO BASTANTE

Desarrolla diversidad de ejemplos
1 | para explicar el contenido que se esta
estudiando.

Toma en cuenta los conocimientos

previos de sus alumnos/as.

Define los conceptos basicos
3 relacionados con la tematica en

estudio.

4 Emplea recursos didacticos en el
desarrollo de la clase.

5 Realiza actividades grupales

Realiza actividades individuales

7 Orienta la realizacion de las
actividades asignadas a nivel grupal e

individual

8 Asigna tareas ex— aulas

Revisa el trabajo realizado por los

alumnos/as en casa en clases.

10 Realiza actividades de

retroalimentacion

11 Desarrolla actividades orientadas al

refuerzo de los contenidos estudiados

TOTAL
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ANEXO 4 )
PRUEBA OBJETIVA DEMATEMATICA

Estudiante:

Cuarto Grado Seccion: Fecha:

Objetivo: Determinar el nivel de conocimientos conceptual y procedimental que
el alumno posee.

Indicacién: Subrayar larespuesta correcta

1. Si al nmero 4209 le agregamos 5 centenas ¢ Qué niimero se obtiene?
a) 4709 b) 9509 c) 4559

2. ¢ Qué resultado se obtiene si se resta 764— 347?
a) 423 b) 427 c) 417

3. Maria ha tenido que sumar los siguientes numeros: 243 + 75 + 2500 ¢, Cuél es
el resultado?
a) 2718 b) 2818 c) 12430

4. Don Ricardo tiene 5 billetes de $50 ddlares que desea cambiar en billetes de
a $10 dolares. ¢ Cuéantos billetes de $10 dolares tienen que darle?:
a) 5 billetes b) 25 billetes c) 250 billetes

5. ¢ Qué resultado se obtiene si se resta 828— 276?
a) 552 b)1104 c) 532

6. El 12 de diciembre Sarita cumplié 9 afos. ¢ Cuantos le faltan para cumplir 25
afnos? ¢ Qué operacion debe hacer?
a)9+ 25 b) 25-9 c) 9x25

7. Se compraron 2 cajas de chocolates y cada caja tiene 12 chocolates: el costo
fue de $10 ddlares. ¢ Qué operacién permite conocer el precio de cada caja?

a) 10 + 2 b) 10 x 2 c) 12 2
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8. En cual de los siguientes numeros el 4 representa un valor de 40 unidades.

a) 234 b) 345 c) 450

9. Los triangulos que tienen todos sus lados iguales se llaman:
a) Isésceles b) Equilatero c) Escaleno

10. El &ngulo que mide menos de 90° se llama:
a) Obtuso b) Recto c) Agudo

Indicacidon: Realiza lo que se te pide en cada ejercicio.

11. Escribe el nombre que recibe cada término en la operacién que se te
presenta.

35
+ 18

12. Escribe el nombre de cada término en la operacion que se te presenta.

— 96

v

- 34

= 62

v

13. En la fraccion ¥ el numerador es y el denominador es
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14. Colorear dentro de la figura la fraccion que se indica.

olh

NG N}
N

15. En las siguientes figuras existen cuadrilateros, identificalos coloreando.

Indicacidén: Resuelva cada ejercicio que a continuacién se le

presentay deje constancia de su trabajo.

16. Ayer Juan ley6 las 7 primeras paginas de un libro que tiene 40 paginas. Hoy

ley610 ¢ Cuantas paginas le faltan para leer el libro?

17. Gilberto compré 15 cuadernos a $6 doélares cada uno ¢ Cuanto gasto en

total?
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18. Rolando compré 8 libros de cuentos y pago por ellos $ 272. ¢ Cudl es el

precio de cada libro?

19. Efectla la multiplicacion

24 x 35

20. Efectla la siguiente division

348+ 4
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ANEXO 5

RESULTADOS OBTENIDOS DE PRUEBA ADMINISTRADA A
LOS ALUMNOS/AS DEL CUARTO GRADO DEL CENTRO
ESCOLAR REPUBLICA DE GUATEMALA, METAPAN.

SECCION TOTAL
PROCEDIMIENTOS [ CONCEPTOS J| PROCEDIMIENTOS

I N N N S
I A N N B N
I I I N B

I I IR N B
I I I N B X
T NEII I N N
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ANEXO 6 Tabla de la Distribucién Chuadrac
Grados de Niveles de Significacion Grados de Nivelesde S
Libertad 010  0.05 0.025 0.01 0.0025 Libertad 0.10 0.05 0.
1 27055 38415 5.0239 6.6349 7.8794 31 414217 449853 4&
2 46052 59915 7.3778 9.2104 10.5965 32 425847 46.1942 49
3 6.2514 7.8147 9.3484 11.3449 12.8381 33 43.7452 47.3999 5C
4  7.7794 94877 11.1433 13.2767 14.8602 34 449032 48.6024 51
5 92363 11.0705 12.8325 15.0863 16.7496 35 46.0588 49.8018 52
6 106446 125916 14449 16.8119 18.5475 36 47.2122 50.9985 54
7 12017 140671 16.0128 184753 20.2777 37 48.3634 521923 55
8 13.3616 15,5073 17.5345 20.0902 21.9549 38 49.5126 53.3835 56
9 146837 16919 19.0228 21.666 23.5893 39 50.6598 54.5722 5¢
10 159872 18307 20.4832 23.2093 25.1881 40 51805 55.7585 59
11 17.275 19.6752 2192 24725 26.7569 41 529485 56.9424 6C
12 185493 21.0261 23.3367 26.217 28.2997 42 54.0902 58.124 61
13 198119 22.362 24.7356 27.6882 29.8193 43 552302 59.3035 62
14 210641 23.6848 26.1189 29.1412 31.3194 44 56.3685 60.4809 64
15 22.3071 24.9958 27.4884 30.578 32.8015 45 575053 61.6562 65
16 235418 26.2962 28.8453 31.9999 34.2671 46 58.6405 62.8296 66
17 24769 275871 30.191 334087 35.7184 47 59.7743 64.0011 67
18 259894 28.8693 315264 34.8052 37.1564 48 60.9066 65.1708 69
19 27.2036 30.1435 32.8523 36.1908 38.5821 49 62.0375 66.3387 7C
20 28412 314104 34.1696 37.5663 39.9969 50 63.1671 67.5048 71
21 29.6151 32.6706 35.4789 38.9322 41.4009 51 64.2954 68.6693 72
22 30.8133 33.9245 36.7807 40.2894 42.7957 52 65.4224 69.8322 73
23 32.0069 35.1725 38.0756 41.6383 44.1814 53 66.5482 70.9934 75
24 331962 36.415 39.3641 42.9798 45.5584 54 67.6728 72.1532 76
25 34.3816 37.6525 40.6465 44.314 46.928 55 68.7962 73.3115 77
26 355632 38.8851 41.9231 456416 48.2898 56 69.9185 74.4683 78
27 36.7412 40.1133 43.1945 46.9628 49.645 57 71.0397 75.6237 7S
28 37.9159 413372 444608 48.2782 50.9936 58 72.1598 76.7778 8C
29 39.0875 425569 45.7223 49.5878 52.3355 59 73.2789 77.9305 8
30 40.256 43773 46.9792 50.8922 53.6719 60 74.397 79.082 83




